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Die Entwicklungsgeschichte 
des Säure-Basenbegriffes und über die Zweckmäßigkeit der Einführung 
eines besonderen Antibasenbegriffes neben dem Säurebegriff*). 


Von JANNIK BJERRUM, Kopenhagen. 


Seit mehr als hundert Jahren hat die überwiegende 
Mehrzahl von Chemikern unter einer Säure einen 
wasserstoffhaltigen Stoff verstanden, dessen Wasser- 
stoff gegen Metall ausgetauscht werden kann. Seit der 
Aufstellung der ARRHENIUSschen Dissoziationstheorie 
wurde der Begriff dahingehend modifiziert, daß eine 
Säure ein Stoff ist, welcher in wäßriger Lösung Wasser- 
stoffionen abzuspalten vermag, oder moderner in der 
Br@NsTEDschen Version: Eine Säure ist eine willkür- 
liche Stoffart, die im Stande ist, Protonen abzuspal- 
ten. — Die Rede ist hier von einer einfachen Entwick- 
lung Hand in Hand mit dem allgemeinen Fortschrei- 
ten der Wissenschaft, und es könnte unnötigerscheinen, 
sich damit zu beschäftigen, was unter dem Säure- 
begriff zu verstehen sei. 

Dessen ungeachtet ist nun im Augenblick eine Dis- 
kussion hierüber im Gange. Von verschiedener Seite, 
besonders von dem bekannten amerikanischen Physiko- 
chemiker G.N. Lewis, ist darauf hingewiesen worden, 
daß der zur Zeit angewendete Säurebegriff zu speziell 
ist und daß BRONSTED und seine Anhänger das pflegen, 
was Lewis den ,,cult of the proton‘ nennt. Er weist 
darauf hin, daß eine Reihe von anderen Stoffen als 
die traditionellen Säuren sich insofern wie Säuren 
verhalten, als sie imstande sind, sich mit Basen zu 
verbinden, und daß bereits schon früher der Säure- 
begriff umfassender gewesen sei, als dies in der gegen- 
wärtigen traditionellen Definition zum Ausdruck 
kommt. So versteht man z.B. unter Kohlensäure im 
täglichen Sprachgebrauch Kohlendioxyd, ungeachtet 
der Bemühungen, auf die Unrichtigkeit der Verwen- 
dung des Säurenamens für die wasserstofffreie Gasart 
hinzuweisen. 

Im Gegensatz zum Säurebegriff kann der Basen- 
begriff heutzutage zum großen Teile dank den Bemü- 
hungen BR@NSTEDs als aufgeklärt gelten, und wir wol- 
len damit beginnen, die Entwicklung unseres heutigen 
Basenbegriffes zu skizzieren. 

Das Wort Alkali stammt von dem arabischen Wort 
„al kalja“, worunter man die in Pflanzenaschen auf- 
gefundenen kohlensauren Salze (hauptsächlich Pott- 
asche mit etwas Soda) verstand, welche dem Wasser 
einen laugenartigen Geschmack erteilen. Schon in 
alten Zeiten war bekannt, wie man die in den Pflanzen- 
aschen enthaltenen sog. ‚‚milden‘“ Alkalien mit ge- 
branntem Kalk und Wasser zu wasserfreien Ätzalkalien 
umsetzen kann (KOH, NaOH). Außer diesen Alkalien 
kannte man recht frühzeitig ein Alkali aus dem Urin, 
den ‚„Uringeist‘‘, den man ,,fliichtiges‘‘ Alkali nannte 
(Ammoniak). 

Der Begriff Base — eigentlich Basis, Grundlage 
eines Salzes (d.h., wenn man von dem flüchtigen Alkali 
absieht, den Teil des Salzes, der zurückbleibt, wenn 

*) Nach einem Vortrag ,,Uber die Notwendigkeit eines beson- 
deren Antibasenbegriffes‘. Aus dem Dänischen übersetzt nach 
Fysisk Tidsskr. 48, 1 (1950) von Bruno Sansonı, Erlangen. 

Naturwiss. 1951. 


dieses beim Glühen seine Säure abgibt) — reicht weiter 
als der Begriff Alkali. So umfaßt er z.B. eine Reihe 
von Schwermetalloxyden, welche wegen ihrer Schwer- 
löslichkeit nicht imstande sind, dem Wasser einen 
alkalischen Geschmack zu erteilen, jedoch ihren ,,ba- 
sischen‘‘ Charakter zeigen, indem sie sich mit „sauren“ 
Stoffen zu Verbindungen von salzartigem Charakter 
vereinigen können. 

Ungefähr in dieser Ausdehnung wurde der Basen- 
begriff angewendet, bis ARRHENIUS seine Dissoziations- 
theorie für Säuren, Basen und Salze entwickelte. Es 
wurde dann klar, daß Hydroxylionen im Wasser die 
Träger der basischen Eigenschaften in gleicher Weise 
sind, wie die Wasserstoffionen die Träger der saueren 
Eigenschaften sind. Die damalige Zeit legte sehr 


. großes Gewicht darauf, daß der Basenbegriff nur solche 


Stoffe umfaßte, die entweder selbst abspaltbare Hy- 
droxylionen enthalten oder solche Stoffe von basischem 
Charakter (wie etwa Ammoniak oder Metalloxyde), 
die imstande sind, Hydroxylionen OH- im Wasser zu 
erzeugen, ohne selbst Basen zu sein: sie haben sich 
mit dem Wasser zu Hydroxyden verbunden. 

Versuche mit Basen in anderen Lösungsmitteln 
zeigten aber doch im Laufe der Zeit, daß der ARRHE- 
nıussche Basenbegriff zu speziell war. So erwiesen 
FRANKLINs Untersuchungen, daß im flüssigen Ammo- 
niak Amidionen NH,” und nicht Hydroxylionen die 
natürlichen Träger der basischen Eigenschaften seien, 
mit anderen Worten: der verwendete Basenbegriff war 
nicht unabhängig vom Lösungsmittel. 

Als erster befreite sich BRONSTED 1923 ganz hier- 
von und definierte Basen als Stoffe, die sich mit 
Wasserstoffionen (Protonen) zu verbinden vermögen. 
Es ist leicht einzusehen, daß die BR@NSTEDsche Basen- 
definition alle Stoffe umfaßt, welche in wäßriger Lö- 
sung oder durch Reaktion mit Wasser Hydroxylionen 
zu erzeugen vermögen und darüber hinaus in ähnlicher 
Weise alle Stoffe, die in flüssigem Ammoniak Amid- 
ionen erzeugen können, im übrigen aber ganz unab- 
hängig von ihrer Zusammensetzung. 

Bezeichnet man allgemein eine Base mit ba, so 
liefert BRONSTEDs Definition den folgenden Zusam- 
menhang mit einer Säure (baH*) und deren korre- 
spondierender Base 


baH* = ba + Ht. 


In dieser Definitionsgleichung bezeichnet H* Pro- 
tonen. Bereits 1923 war man sich jedoch klar darüber, 
daß diese nicht in Lösungen auftreten können, sondern 
solvatisiert, d.h. an das Lösungsmittel gebunden sein 
müssen, also im Wasser als H,O* (moderne Bezeich- 
nung: Hydroniumionen) und in flüssigem Ammoniak 
als NH; vorliegen. Es folgt hieraus, daß man es bei 
Säure-Basenreaktionen in der Praxis immer mit einer 
Kombination von zwei Definitionsgleichungen zu tun 
hat. So ist die Reaktion bei der Auflösung von 
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Chlorwasserstoff in Wasser nicht 
HCl = Cl- + H*, 
sondern 
HCl + H,O = Cl~ + H,O*, 


oder ganz allgemein gültig: 
ba,H* + ba, = ba, + ba,H*. 


Dies zeigt, daß in Analogie die klassische Gleichung: 
Säure + Base — Salz -- Wasser 


darin als Spezialfall enthalten ist, worin ba,H* eine 
neutrale Säure und ba, ein Hydroxyd (Hydroxylion) 
darstellen. 

Nun wollen wir dazu übergehen zu diskutieren, ob 
die BRONSTEDsche Protonenüberführungstheorie um- 
fassend genug ist, und was speziell den Säurebegriff 
angeht, so wollen wir etwas zusehen, wie sich dieser 
Begriff im Laufe der Zeit entwickelt hat. 

Das Wort ‚Säure‘ selbst (lateinisch: acidum) ist 
im Sprachgebrauch sehr alt und wurde zuerst als 
Sammelbezeichnung für saure Pflanzensäfte ange- 
wendet. Die wichtigsten Mineralsäuren waren etwa 
seit 1200 bekannt, und bis zur Mitte des 17. Jahrhun- 
derts wurden Säuren allein durch ihren sauren Ge- 
schmack, ihre Wasserlöslichkeit und ihr großes Auf- 
lösungsvermögen charakterisiert. ROBERT BOYLE gab 
eine Reihe anderer Kennzeichen für Säuren (Pflanzen- 
farbstoffe, Na,S, usw.) an und entwarf die Vorstellung, 
daß die spitze Form der Säuren die Ursache für deren 
saure Eigenschaften, wie etwa den stechenden Ge- 
schmack, darstellten. Andere (VAN HELMONT und der 
westfälische Chemiker OTTO TACKEN) legten im Gegen- 
satz zu BoyLE besonderes Gewicht auf die Fähigkeit 
der Säuren, Alkalien oder alkalische Erden unter Salz- 
bildung zu neutralisieren. Als Folge davon rechnete 
man die Kieselerde zu den Säuren, weil sie beim 
Schmelzen mit Alkali ein wasserlösliches, salzähnliches 
Glas liefert (Wasserglas), aus dem die Kieselsäure mit 
einer stärkeren Säure ausgetrieben werden kann. 
Boy es mehr spekulative Vorstellungen über die Form 
der Säuren wurden von anderen Forschern weiter- 
entwickelt und erreichten ihren Höhepunkt mit 
LEMERY, welcher meinte, daß alle Basen poröse Kör- 
per seien und daß der Neutralisationsprozeß zwischen 
einer Säure und einer Base einfach darin bestände, 
daß die Säurespitzen in die Poren der Basenstoffe 
eindringen. 

Zu jener Zeit hatte man nur eine sehr unvollstän- 
dige Kenntnis von der chemischen Zusammensetzung 
der Stoffe. 1710 stellte Stan die Phlogistontheorie 
auf, nach der alle brennbaren Stoffe einen eigentüm- 
lichen Brennstoff ‚Phlogiston‘. enthielten, der ab- 
gegeben wurde, sobald der Stoff brannte. In ähnlicher 
Weise meinten damalige Forscher, doß alle Säuren 
eine ,,acidum universale‘‘ enthielten, welche die mei- 
sten mit Schwefelsäure, andere mit Salzsäure, Phos- 
phorsäure usw. identifizierten. Dieser Gedanke ist 
nicht ganz unvernünftig, denn hätte man Oxalsäure 
gewählt, die insgesamt nur aus zwei Karboxylgruppen 
besteht, so hatte man ein gemeinsames Prinzip für die 
große Mehrzahl von organischen Säuren. Nun blieb 
man bei Kohlensäuregas (= fix Luft) stehen, und be- 
rühmte Chemiker wie BERGMANN, BERTHOLLET und 
PRIESTLEY meinten, daß dieser Stoff das wirkliche 
Säureprinzip repräsentierte. PRIESTLEY hielt an die- 
sem Standpunkt fest, nachdem er selbst 1774 den 


Sauerstoff entdeckt hatte, den er als ,,dephlogisticated 
air‘ benannte wegen seiner Fähigkeit, brennbaren 
Stoffen Phlogiston zu entreißen. Für LAvoIsIER war 
Sauerstoff dagegen das eigentliche Säureprinzip (daher 
der Name oxygen == Säurebildner). Er zeigte, daß man 
Säuren beim Verbrennen phlogistonreicher Stoffe in 
Sauerstoff gewinnen konnte, und stellte besonders 
heraus, daß dieser Vorgang sich unter einer Gewichts- 
zunahme vollzieht, welche gleich der aufgenommenen 
Sauerstoffmenge ist. 

Seine Arbeiten erübrigten und verdrängten nach 
und nach ganz die Phlogistontheorie, und sein Säure- 
prinzip, daß alle Säuren Sauerstoff + ein nicht-metal- 
lisches Prinzip enthalten, wurde bald allgemein an- 
erkannt. Umgekehrt waren Metalloxyde (Metallkalke) 
mit Basen identisch, und bei der Vereinigung von 
Säuren mit Basen entstanden Salze: 


SO, 
Schwefelsäure 


+ GO = 
gebr. Kalk 


CaSO, 


schwefelsaurer Kalk. 


Eine Konsequenz seiner Theorie war, daB Salz- 
säure, welche demnach oxymuriaticum genannt wurde, 
ebenfalls Sauerstoff enthalten mußte. 

Davy konnte indessen wahrscheinlich machen, daß 
dies nicht zutreffend war, und nach und nach (etwa 
1815) mußte man sich an den Gedanken gewöhnen, 
daß eine Reihe von Stoffen Säuren waren, ohne Sauer- 
stoff zu enthalten, so außer Salzsäure Jadwasserstoff- 
säure und Blausäure. Sauerstoff konnte infolgedessen 
nicht das einzige Säureprinzip sein, soferne man über- 
haupt den Gedanken über bestimmte Säureprinzipien 
aufrecht erhielt. Hierüber war man geteilter Meinung 
und manche Forscher waren schwankend. 

Davy entwickelte, ohne jedoch große Zustimmung 
bei den damaligen Chemikern zu ernten, die Auffas- 
sung, daß es überhaupt keine bestimmten säurebilden- 
den Grundstoffe oder Radikale waren, sondern daß 
die Azidität eines Stoffes bestimmt war durch das 
Zusammenwirken aller die Verbindung aufbauenden 
Elemente. 

Im Gegensatz hierzu sprach Gay-Lussac dafür, 
daß Chlor in Salzsäure, Jod in Jodwasserstoff und 
Cyan in Blawsäure in diesen Stoffen Säureprinzipien 
in ähnlicher Weise waren wie Sauerstoff in den sauer- 
stoffhaitigen Säuren. 

v. BONSDORFF führte 1826 diese Gesichtspunkte 
weiter aus und hob die große Ähnlichkeit hervor, die 
man unter den Halogenen einerseits und dem Sauer- 
stoff andererseits z.B. bei Verbrennungsreaktionen 
feststellen kann, und hielt es für natürlich, zu erwarten, 
daß Halogen ebenso wie Sauerstoff mit elektronegati- 
ven Stoffen Verbindungen mit Säurecharakter eingehe 
und daß man bei Alkalihalogeniden umgekehrt einen 
gewissen geringen Basencharakter annehmen muß. Er 
findet diesen Gedanken dadurch bekräftigt, daß z.B. 
Quecksilberchlorid deutlich mit Lakmus reagiert und 
daß dessen rote Farbe beim Zusatz von Alkalichlorid 
verschwindet. BONSDORFF stellte auch neue kristal- 
line Doppelsalze dar, in denen Quecksilberchlorid und 
Platinchlorid offenbar als Säure und Alkalihalogenid 
als Base fungierten, und meinte, daß man eine Reihe 
der von BERZELIUS dargestellten Doppelsalze aus 
Silizium- bzw. Borfluorid mit Alkalifluorid vom glei- 
chen Gesichtspunkt aus betrachten müsse. 

Eine ganz andere Auffassung, welche DuLoNG 
schon frühzeitig und mit Nachdruck vertreten hatte, 
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besagte, daß der Wasserstoff dasjenige sei, was allen 
Säuren gemeinsam ist. Infolge dieser Anschauung war 
Schwefelsäure identisch mit Hydrogensulfat. Aber das 
verursachte dieser Theorie anfänglich insofern Schwie- 
rigkeiten, als man bisher SO, , welches überhaupt keinen 
Wasserstoff enthielt und erst nach Wasseraufnahme 
zu Schwefelsäure wurde, als Säure aufgefaßt hatte. 

BERZELIUS, der die große chemische Autorität 
seiner Zeit war, erhob gegen GAy-LussAcs Vorstellun- 
gen den Einwand, es sei z.B. merkwürdig, daß Salz- 
säure — die Wasserstoffverbindung des Chlors — eine 
typisch starke Säure darstellte, während Wasser (nach 
der damaligen Auffassung) ein vollkommen neutraler 
Stoff war, dessen ungeachtet, daß Sauerstoff elektro- 
negativer als Chlor aufgefaßt wurde. Das stimmte 
nicht mit seiner elektrochemischen Theorie überein. 
BERZELIUS konnte jedoch auch nicht auf DuLonGs 
Standpunkt eingehen und bezog eine eigentümliche 
Mittelstellung. Er unterschied so Haloidsalze, welche 
sich direkt aus Halogen und Metall bildeten, und 
ee welche aus Säuren und Basen entstanden, 
in Übereinstimmung mit LAvoısiers Vorstellungen. 
Für BERZELIUS war chemische Affinität allein be- 
stimmt durch den Unterschied im elektrischen Zu- 
‘ stand der reagierenden Stoffe und durch die fast voll- 
ständige Neutralisation bei den meisten Stoffen etwa 
so, wie bei der Reaktion zwischen Natrium und Chlor 
sofort ein neutrales Salz entsteht. Dagegen reagierte 
das Verbrennungsprodukt des Natriums — Natrium- 
oxyd — nicht neutral, weil es, nach seinen Eigenschaf- 
ten zu urteilen, noch jetzt einen typisch elektroposi- 
tiven Stoff darstellte. Ebenso waren Quecksilber- und 
Borhalogenide reaktionstüchtige Stoffe wegen ihres 
Überschusses an negativer Elektrizität. Und was eine 
Reaktion anbetraf, wie z.B. die Bildung des salzartigen 
Kaliumborfluoriäs 

BF, + KF = KBF,, 
so war sich BERZELIUS im Grunde genommen einig 
mit BONSDORFF, daß BF, säureanalog und KF basen- 
analog auftrat; er geht doch niemals so weit, den 
säure-analogen Stoff als Säure und den basenanalogen 
Stoff als Base zu bezeichnen. 

In manchen Jahren erhob sich die Opposition gegen 
den BERZELIUSschen Standpunkt, hauptsächlich von 
den Anhängern GAy-Lussacs, aber erst kurz nach 1830 
war die Zeit endlich reif für die Betrachtungsweise, 
die am deutlichsten von DULONG vertreten worden 
war. Stark mitwirkend war hierbei, daß GRAHAM 1833 
gezeigt hatte, daß man vom Phosphorpentoxyd durch 
Addition von verschiedenen Wassermengen drei Säu- 
ren ableiten konnte, welche beim Auflösen in Wasser 
ihre Unterschiede bewahrten und beim Neutralisieren 
mit Basen verschiedene Salzreihen ergaben. Außer- 
dem hatte die Substitutionsvorstellung begonnen, sich 
bei der Erklärung des Gebäudes der organischen Stoffe 
geltend zu machen. In einer bedeutungsvollen Ab- 
handlung aus dem Jahre 1838 über mehrbasische Säu- 
ren stellte LiEBIG direkt fest, daß Säuren Wasserstoff- 
verbindungen sind, in welchen Wasserstoff durch Me- 
tall ersetzt werden kann, und bereits im folgenden 
Jahre zeigte DANIELL, daß es sehr willkürlich war, 
zwischen Haloid- und Amphisalzen zu unterscheiden, 
da die Ionen auch für die letztgenannten Metall und 
Säurerest und nicht, wie BERZELIUS und FARADAY 
angenommen hatten, Metalloxyd (Base) und Nicht- 
metalloxyd (Säure) waren. 


Von LieBıG und DANIELL zu BR@NSTED ist der 
Säurebegriff nur geringen Änderungen unterworfen, 
aber die Ursache, daß zur Zeit einige Uneinigkeit dar- 
über besteht, was der Säurebegriff umschließt, hängt 
sicher damit zusammen, daß gewisse Züge der Auf- 
fassung aus BERZELIUS’ Zeiten gar nicht ganz ver- 
gessen sind und in Verbindung mit der heutigen Auf- 
fassung von der chemischen Bindung die Möglichkeit 
zu einem Wiederaufblühen erhalten haben, wie das 
durch den Einsatz von G.N.Lewıs geschehen ist. 

Mit einer glücklichen Intuition entwickelte G.N. 
Lewis bereits 1916 die Vorstellung, daß das, was der 
Chemiker mit einem Valenzstrich bezeichnet, seine Ur- 
sache in einem Elektronenpaar hat, welches den beiden 
verbundenen Atomen gemeinsam ist. Für den Fall, 
daß z.B. zwei Fluoratome miteinander unter Bildung 
einer Fluormolekel reagieren, gibt jedes Atom ein 
Elektron zu der gemeinsamen Bindung her: 


:F:+.F:= :F:F:, 


aber im anderen Falle, wie z.B. bei der Verbindung 
eines Protons mit einem Fluorion 


H* + Pre H:F: 


oder zwischen Borfluorid und einem Fluorion 


F FT 
F:B+:F: = | F:B:F 
F F 


stammen beide Valenzelektronen einzig von dem einen 
Reaktionspartner. Bei Reaktionen vom zuletzt ge- 
nannten Typus bezeichnet SIDGwick sehr treffend den- 
jenigen Reaktionspartner, welcher das Elektronenpaar 


‚abgibt, als Donatormolekel und umgekehrt den Elek- 


tronenpaarempfänger als Akzeptormolekel. Aber LE- 
wıs weist eine solche Nomenklatur mit der Begrün- 
dung ab, daß der Akzeptor- und Donatorbegriff nach 
seiner Meinung ganz zusammenfällt mit dem Säure- 
und Basenbegriff. Dieser Einwand ist außerordentlich 
interessant, aber in welchem Grade kann er nun einer 
genaueren Prüfung standhalten ? 


Es ist leicht einzusehen, daß derjenige Stoff, wel- 
cher Protonen binden kann — also eine Base im Sinne 
BRONSTEDs — notwendigerweise gegenüber den Pro- 
tonen als Elektronenpaardonator auftreten muß, und 
folglich wird jederzeit eine Base auch im LEwisschen 
Sinne eine solche sein. Umgekehrt ist es natürlich 
nicht sicher, daß jeder Stoff, welcher in der Lage ist, 
ein freies Elektronenpaar an einen anderen Akzeptor 
abzugeben, dieses auch gegenüber Protonen merkbar 
macht. Aber dies gibt noch keinen Anlaß zu eigent- 
lichen Widersprüchen zwischen den beiden Definitio- 
nen und bedeutet nur, daß Lewis’ Basendefinition, 
wenn auch nicht in der Praxis, so doch rein theoretisch, 
eigentlich umfassender ist als die BRONSTEDsche. 


Das gleiche kann man von der Lewisschen Elek- 
tronenpaardefinition für Säuren nicht sagen, die grund- 
sätzlich verschieden ist von der LIEBIG-BR@NSTED- 
schen und stark der aus BERZELIUS’ Zeiten ähnelt. 
Typische Lewıs-Säuren sind demnach etwa Säure- 
anhydride wie SO, samt den BonsDorRFFschen Säuren 
BF, und HgCl,. Demgegenüber sind die eigentlichen 
Säuren wie HCl, H,SO, usw. überhaupt keine Säuren 
nach der Lewisschen Definition. Dies ist leicht 


39* 


464 JANNIK BJERRUM: Die Entwicklungsgeschichte des Säure-Basenbegriffes. 


Die Natur- 
wissenschaften 


einzusehen, wenn man die BR@NSTEDsche Definitions- 
gleichung ba + H* = baH* 


betrachtet, infolge derer es Protonen und nicht baH* 
sind, die als Elektronenpaarakzeptor auftreten. Um 
diese Schwierigkeit zu umgehen, nimmt LEwis seine 
Zuflucht zu der hypothetischen Wasserstoffbriicke, 
welche auf der Annahme ruht, daß Protonen auf Grund 
ihrer Kleinheit imstande sein sollen, Atome mit freien 
Elektronenpaaren zusammenzubinden, eine Behaup- 
tung, die z.B. durch die Bildung der Verbindung 


-+— 
:F: H:F: 


zwischen Fluorwasserstoff und Fluorionen gestützt 
wird. Wasserstoffbrücken sind aber doch in allen 
Fällen überwiegend elektrostatisch und wesensver- 
schieden von der gewöhnlichen Elektronenpaarbin- 
dung und müssen es notwendigerweise sein, weil in 
der K-Schale nur Platz für zwei Elektronen ist. Aber 
Lewis glaubt doch über alle Schwierigkeiten seiner 
Elektronendefinition hinwegzukommen, indem er die 
nachfolgenden experimentellen Kriterien zur Unter- 
scheidung anwendet, ob ein Stoff bzw. eine Molekel 
entweder eine Säure oder eine Base ist: 

I. Wenn Säuren und Basen miteinander reagieren, 
verläuft der Neutralisationsprozeß gewöhnlich schnell. 

II. Eine Säure oder Base kann eine schwächere 
Säure oder Base aus deren Verbindungen verdrängen. 

III. Säuren und Basen können unter Verwendung 
geeigneter Indikatoren gegeneinander titriert werden. 

IV. Säuren und Basen wirken häufig als Kataly- 
satoren bei chemischen Prozessen. 

Die Anwendung dieser sehr weitgehenden Krite- 
rien bedeutet im großen und ganzen ein Zurückwenden 
zu den Zeiten vor der Entdeckung des Wasserstoffs 
und Sauerstoffs, wo man infolge mangelnder Kenntnis 
über die Zusammensetzung der verschiedenen Stoffe 
Säuren und Basen allein durch ihre Wirkungen defi- 
nieren mußte, wie dies z.B. ROBERT BOYLE tat. Aber 
es ist natürlich auch mit heutigen Augen betrachtet 
bemerkenswert, daß Säureanhydride und Stoffe wie 
BF, die gleiche basenneutralisierende Wirkung in 
wäßriger Lösung besitzen wie die eigentlichen Säuren. 
Fernerhin, daß BF,, HgCl,, AlCl, usw., in organischen 
Solventien gelöst, mit Aminen unter Verwendung von 
Indikatoren titriert werden können, wie es ebenso 
charakteristisch ist, daß ein Zusatz von solchen Stof- 
fen häufig chemische Umsetzungen katalysiert. 

Damit bin ich ganz einverstanden. Aber es scheint 
mir entgegen dem Wesen der modernen Chemie zu 
sein, diese grundlegenden Begriffe durch solche Kri- 
_ terien zu definieren. Die Entwicklung ist seit den 
Tagen ROBERT Boy Les auch bisher in der entgegen- 
gesetzten Richtung gegangen derart, daß man ver- 
sucht hat, einfache Säure- und Basendefinitionen in 
Anknüpfung an die Zusammensetzung und Konstitu- 
tion der verschiedenen Stoffe oder Molekelarten auf- 
zustellen, und erst in zweiter Linie Gewicht auf die 
phänomenologischen Kriterien gelegt hat. In Überein- 
stimmung hiermit ist mein Haupteinwand gegen 
Lewis’ uneingeschränkte Anwendung dieser Krite- 
rien, daß sie, zu ernst genommen, ein Hindernis sind, 
um scharfe chemische Definitionen zu erhalten. Wenn 
wir z.B. Zn(OH), nehmen und esin wäßrigem Natrium- 


hydroxyd auflösen, haben wir infolge der experimen- 
tellen Kriterien eine Säure-Basenreaktion, aber es ist 
chemisch durchaus nicht gleichgültig für den Auf- 
lösungsprozeß, ob es bedeutet, daß Zn(OH), eine 
schwache Säure in traditioneller Auffassung ist: 


Zn(OH), = Zn(OH)O- + H+ 


oder ob es heißt, daß Zn(OH), als Säure im speziell 
Lewisschen Sinne auftritt: 


Zn(OH), + OH- = Zn(OH),. 


Der holländisch-amerikanische Chemiker KoLT- 
HOFF!) ist sich über dieses Verhalten teilweise klar 
und hat vorgeschlagen, die LEwisschen Säuren zur 
Unterscheidung von den BRONSTEDschen Säuren mit 
einem besonderen Namen zu bezeichnen. Sein Vor- 
schlag ,,proto-acids‘‘ ist aber doch weniger glücklich, 
weil er so sehr stark ‚proton-acids“ gleicht. Nach 
meiner Meinung ist es viel konsequenter, die LEwIS- 
schen Säuren, welche gar keine Säuren, aber doch 
basenneutralisierend sind, mit dem Namen Antibasen 
zu bezeichnen. Dieser Name bringt direkt zum Aus- 
druck, daß Antibasen den Gegenpol zu den Basen dar- 
stellen, und weiterhin kann man sie in Übereinstim- 


mung mit Lewis’ Vorstellungen als eine moderne Ver- . 


sion der sehr naiven Vorstellungen LEMERYs vor 
300 Jahren auffassen. Bezeichnet man Antibasen mit 
an, so haben wir folgende wichtige Beziehung: 

ba’ + an = an-ba 

Base Antibase Reaktionsprodukt. 
Betrachten wir den speziellen Fall, daß Antibasen mit 
Protonen identisch sind, so geht diese Gleichung in 
die BRONSTEDsche Definitionsgleichung über, und man 
sieht nicht nur klar den Zusammenhang zwischen 
Base, Antibase und Säure, sondern auch die Notwen- 
digkeit, mit drei verschiedenen Begriffen anstatt nur 
mit Säure und Base zu operieren. 

Die hierdurch gegebene Grundlage führt natürlich 
zur Aufstellung der folgenden Definitionen, welche in 
gewisser Hinsicht die Theorien BRONSTEDs und Lewis’ 
zu einer höheren Einheit verschmelzen: 


Base (ba) = Protonenakzeptor oder Elektronenpaardonator, 
Antibase (an) = Basenakzeptor oder Elektronenpaarakzeptor, 
Säure (baH*) = Protonendonator. 

Die beiden Basendefinitionen können, wie bereits er- 
wähnt, völlig nebeneinander benutzt werden, und das 


gleiche gilt für die zwei Antibasendefinitionen. Die 
Säuredefinition ist unverändert die BR@NSTEDsche und 


eine Säure in dem dergestalt gegebenem System nur 


ein spezielles Beispiel für eine an-ba-Verbindung. 

Ich kann hier nicht näher auf die Reichweite dieser 
Definitionen eingehen, die ich an anderer Stelle?) 
ausgebaut habe, sondern nur noch darauf hinweisen, 
daß sie zusammengenommen das Verdienstvolle in 
BRONSTEDs und Lewis’ Säure-Basentheorie vereinen, 
aber darüber hinaus pädagogische Bedeutung besitzen, 
indem sie eine große Gruppe von Stoffen, welche, ohne 
Säuren zu sein, dennoch basenneutralisierend sind wie 
z.B. CO,, SiO,, SO,, BF;, H* usw., unter einen 
zweckmäßigen Sammelnamen einordnen. 

Eingegangen am 4. Juni 1951. 

1) KoLTHoFF: J. physic. Chem. 48, 51 (1944). 


2) BJERRUM, JANNIK: Acta chem. scand. 1, 528 (1947). — 
Tidsskr. Kjemi, Bergvesen Met. 8, 129 (1948). 
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Zur Entdeckungsgeschichte der künstlichen Kern-y-Strahlung*. 


Von R. FLEISCHMANN, Hamburg. 


1. Die Entdeckung der künstlichen Kernanregung. 

Das Gebiet der Kernphysik hat sich in den letzten 
zwei Jahrzehnten außerordentlich erweitert und ver- 
zweigt. Wir wollen heute einmal den Blick zurück- 
lenken auf eine wichtige, vor über 20 Jahren erfolgte 
Entdeckung, durch welche die experimentelle For- 
schung in ungewöhnlich starkem Maß gefördert wurde, 
nämlich die Entdeckung der künstlichen Kern-y- 
Strahlung durch W. BoTHE. Das ist um so berech- 
tigter, da diese bald nach ihrer Entdeckung groben 
Mißverständnissen ausgesetzt war und bei manchen 
Physikern zu irrtümlichen Meinungen geführt hat, die 
— im Widerspruch zu den Tatsachen — auch heute 
noch in manchen Büchern wiedergegeben werden 
(vgl. Abschnitt 5). 

Im folgenden wird zusammengestellt werden, in 
welcher Reihenfolge seinerzeit die verschiedenen Er- 
kenntnisse gewonnen wurden und wie der heutige 
Stand ist. 

Im Jahr 1930 entdeckten BoTHE und BECKER [7] 
das Auftreten einer künstlichen Kern-y-Strahlung bei 
der Bestrahlung einiger leichter Elemente mit «- 
Strahlen von Polonium. Die verwendete Versuchs- 
anordnung sprach — wie wir heute wissen — nur auf 
y-Strahlung, nicht aber auf Neutronen an. Die gleich- 
zeitig vorhandene, damals noch nicht beobachtete Neu- 
tronenstrahlung konnte damit nicht bemerkt werden 
und hat die experimentellen Ergebnisse nicht beeinflußt. 

In einer zweiten Arbeit [2] wurde die y-Strahlung 
nachgewiesen durch Beobachtung der durch sie aus- 
gelösten Sekundärelektronen, und zwar wurden die 
durch die Elektronen hervorgerufenen Zählrohrkoin- 
zidenzen verwendet. Aus der Absorbierbarkeit dieser 
Sekundärelektronen wurde deren kinetische Energie er- 
halten und daraus auf die Quantenenergie geschlossen. 

In der ersten Arbeit bestand die Anordnung aus 
einem Spitzenzähler aus Zn (1 mm Wandung). Beim 
Einfallen von y-Strahlung werden in der Wandung 
schwach ionisierende Sekundärelektronen ausgelöst 
mit einer Ausbeute, die für Lichtquanten von 2 MeV 
etwa 10 - 10°? Elektronen/Lichtquant beträgt und für 
Lichtquanten von 5 MeV etwa 15 bis 20 - 10°? Elek- 
tronen/Lichtquant [3]. Die Anzahl dieser Sekundär- 
elektronen wird zur Anzeige der y-Quanten verwendet. 


2. Verschiedenheit von der Neutronenstrahlung. 


Treffen Neutronen auf einen Spitzenzähler, so kön- 
nen beim Stoß gegen Kerne der Gasfüllung zwar ver- 
einzelte stark ionisierende Teilchen erzeugt werden; 
ihre Anzahl war aber unter den Bedingungen von 
BOTHE und Becker kleiner als die Grenze der Meb- 
genauigkeit, denn selbst das durch Paraffinauskleidung 
für Neutronen empjindlich gemachte Neutronenzähl- 
rohr [4] (vgl. Abschnitt 5) liefert [5], [6] für das Ver- 
hältnis von Neutronenausschlägen zu y-Ausschlägen 
in Vorwärtsrichtung nur 2,8:100, in Rückwärtsrich- 
tung 1,5:100. In einem Zählgerät wie dem Spitzen- 
zähler (und Zählrohr), in dem die Anzahl von Sekun- 
därteilchen (ohne Rücksicht auf die Stärke der Ioni- 
sierung) wirksam ist, bleiben die Neutronen also ohne 


* Herrn W. BoTHE zum 60. Geburtstag gewidmet. 
Naturwiss. 1951. 


Einfluß auf die Anzeige, wenn mit einem nicht mit 
Paraffin ausgekleideten Zählgerät gearbeitet wird, wie 
es BOTHE und BECKER taten. 

Durch diese Versuche veranlaßt, stellten andere 
Forscher (CURIE und JoLıor [7]) mit anderen Nach- 
weismethoden Versuche mit Be-+« an, insbesondere 
mit einer Druckionisationskammer mit HOFFMANN- 
Elektrometer. Diese Anordnung spricht sowohl auf 
y-Strahlung als auch auf Neutronen an, und zwar 
werden durch die y-Strahlen in großer Anzahl schwach 
ionisierende Elektronen in der Wand ausgelöst und in 
der Gasfüllung in geringer Anzahl stark ionisierende, 
schnell bewegte Ionen, deren Anzahl dem Gasdruck 
proportional ist. Da es sich hier um ein Nachweis- 
gerät handelt, bei dem die Ladung der gebildeten Ionen- 
paare in die Anzeige eingeht, nicht die Anzahl der 
ionisierenden Teilchen, so machen sich y-Strahlen und 
Neutronen gleichzeitig bemerkbar. 

Weitere Versuche mit Hilfe der Nebelkammer 
(CurIE und JoLıot [7], CHapwick [8]) zeigten, daß 
durch Be+« 

a) sehr schnelle Sekundärelektronen auftreten 
(meist aus der Wand) und 

b) stark ionisierende, schnell bewegte Atome (mit- 
ten im Gasraum der Kammer). Erscheinung a wird 
durch die y-Strahlung ausgelöst und ist von BoTHE 
und BECKER erstmalig beobachtet und richtig ge- 
deutet worden. 

Zur Untersuchung der Eigenschaften dieser Sekun- 
därelektronen wurde von ihnen in der zweiten Arbeit [2] 
das Koinzidenzverfahren eingeführt und damit die 
Quantenenergie der y-Strahlen aus (x, p) gC18+- 
zu 3,0 MeV und der aus ‚Be? («, n) gC!?-++-y zu 5,1 MeV 
bestimmt. Die Erscheinung b wurde von CHADWICK [8] 
als Sekundärwirkung einer experimentell neuen, aus 
Neutronen bestehenden Korpuskularstrahlung er- 
kannt. Durch weitere Versuche wurde die Masse des 
Neutrons zu rund 1,15 Atomgewichtseinheiten be- 
stimmt und für die kinetische Energie der Neutronen 
bei Verwendung von Po-«-Strahlung in Vorwärtsrich- 
tung 5,6 MeV, in Rückwärtsrichtung 3,9 MeV erhalten. 

Die von BoTHE und BECKER [7], [2] gefundene, 
bei Li, Be, B, F und einigen weiteren Elementen auf- 
tretende y-Strahlung zeigt keine merkliche Asymmetrie 
in der Richtungsverteilung;; d.h. im Bezugssystem des 
Laboratoriums findet man gleich viele Lichtquanten 
nach vorwärts und rückwärts und allerseits gleiche 
Quantenenergien ([/a], dort Ziffer 10). Dieser Unter- 
schied gegenüber einer Teilchenstrahlung wurde aus- 
drücklich betont unter Hinweis auf die damals wohl- 
bekannte Protonenstrahlung von B+«. Auch die 
damals noch nicht bekannte Neutronenstrahlung zeigt 
eine ausgeprägte Asymmetrie, die von der Bewegung 
des Schwerpunktes herrührt. 


3. Die künstliche Kernanregung von Bor. 


BoTHE und BECKER [2] fanden für die (mittlere) 
Quantenenergie der B-y-Strahlung 3 MeV. Sie wurde 


+) Bekanntlich bedeutet die obenstehende Schreibweise, daß aus 
einem Boratom vom Atomgewicht 10 und der Kernladung 5 und 
einem auftreffenden «-Teilchen außer einem Proton und einem 
Kohlenstoffatom vom Atomgewicht 13 und der Kernladung 6 noch 
y-Strahlung entsteht. 
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erschlossen aus der kinetischen Energie der dadurch 
ausgelösten Sekundärelektronen. Weiter wurde fest- 
gestellt: die Anregungsfunktion dieser B-y-Strahlung 
jällt zusammen mit derjenigen der zweiten Protonen- 
gruppe des Prozesses («, p) Die Intensität 
der B-y-Strahlung beträgt beim direkten Aufein- 
anderliegen des Poloniumpräparats auf Bor etwa 25% 
der sehr schwachen Po-y-Strahlung, deren Absolut- 
ausbeute 18-10"® hv/x beträgt [9], [10]. 
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Fig. 1a—c. Spektrum der Sekundärelektronen. a Von Po-y und 
(Po + Li)-y, ausgelöst aus Pb (nach BoTHE 1936 [18]); b von Po-y, 
c von Po+Li-y K Elektronen aus der K-Schale von Po-y; L Elek- 
tronen aus der L-Schale von Po-y; C Elektronen aus Compton-Effekt 
von Po-y. K’, L’, C’ desgleichen von Po-y + Li-y (nach SIEGBAHN 
und SLATIs 1947 [19]). Man beachte, daß die Abszisse in a der 
Energie, in b und c dem Impuls proportional ist. 


Bereits in der ersten Arbeit [1] wurde folgende 
Deutung gegeben: Beim Eindringen des «-Teilchens 
in den Kern wird dieser angeregt. Es wird dann ent- 
weder ein Proton groBer Reichweite (Gruppe I) aus- 
gesandt, oder es wird gleichzeitig ein y-Quant und ein 
Proton kleiner Reichweite (Gruppe II) ausgesandt. 
Diese Deutung der experimentellen Tatsachen wurde 
durch die Entdeckung des Neutrons weder beeinflußt 
noch irgendwie modifiziert. Die Richtigkeit dieser 
Deutung wurde 1935 durch Koinzidenzversuche be- 
wiesen (BOTHE und v. BAEYER [17]). Dies ist die erste 
Anwendung der heute so unentbehrlichen Koinzidenz- 
methode auf Kernreaktionen. 


In jüngster Zeit hat R. J. CREAGAN [12], teilweise 
unter Verwendung des getrennten Isotops B!°, die 
Protonengruppen von B!®11 1% erneut untersucht. Er 
bestätigte die schon von v. BAEYER festgestellten 
Koinzidenzen, wenn der Zustand von C® mit der 
Energie 3,76 MeV angeregt wird. Weiter wies er nach, 
daß die y-Strahlen mit keiner der übrigen Protonen- 
gruppen Koinzidenzen besitzen. 

Von L.E. BEGHIANn, M. A. GrRACE, H. von Hat- 
BAN [13] wurde eine schwache y-Strahlung mit 
hv =2,2+0,2 MeV bei Bestrahlung des getrennten 
Isotops B!! nachgewiesen. Die Intensität der von 
reinem B" herrührenden y-Strahlung macht aber nur . 
weniger als !/,, der y-Strahlung aus, die beim Bestrah- 
len von natürlichem Bor mit «-Strahlen entsteht. 


4. Die künstliche Kernanregung von Lithium 
(und Fluor). 


Die y-Strahlung von Lithium wurde -- ebenfalls 
schon in der ersten Arbeit von BoTHE und BECKER — 
gedeutet als Kernanregung durch unelastischen Stoß. 
Diese Deutung besteht nach wie vor zu Recht. Von 
SCHNETZLER [14] wurde später die Anregungskurve 
für y-Strahlung untersucht und nachgewiesen, daß 
&-Strahlen zwischen 1,3 cm Reichweite (2,3 MeV) und 
3,3 cm (4,7 MeV) nur die y-Strahlung erregen, daß aber 
in diesem Bereich weder Neutronen noch andere Teil- 
chen ausgesandt werden. Die Anregungskurve für y- 
Strahlung wurde kürzlich noch einmal von SLATIs [14a] 
mit gleichem Ergebnis aufgenommen. Bereits in der 
ersten Arbeit von BoTHE und BECKER [1] wurde mit- 
geteilt, daß die y-Strahlung aus Li-+ « wesentlich wei- 
cher ist als die von B+« und Be-+«, und es wurde 
darauf hingewiesen, daß die beim unelastischen Stoß 
des «-Teilchens gegen den Li-Kern übertragene Energie 
zur Anregung ausreicht. Fiir die Li-y-Strahlung fand 
(aus der Absorbierkeit) L. MEITNER [15] hy =0,2 bis 
0,5 MeV, SAVEL [16] etwa 0,6 MeV, SCHNETZLER [14] 
0,5 MeV, SpeEH [17] 0,7 MeV. 

Mit einem Betaspektrographen hat BoTHE [18] die 
Quantenenergie untersucht (erstmalige direkte Spektro- 
skopie kiinstlicher Kern-y-Strahlen 1936). Die Sekun- 
därelektronen zeigen ein ausgeprägtes Maximum bei 
0,35 MeV und einige schwächere Maxima. Daraus er- 
gibt sich mit seiner Interpretation des Sekundärelek- 
tronenspektrums hy = 0,39 MeV und zwei schwächere 
Komponenten bei 0,59 und vermutlich 0,2 MeV (Fig.1a). 

K. SIEGBAHN und H. SrÄrıs [1/9] arbeiteten in 
neuester Zeit unter analogen Bedingungen wie BOTHE, 
aber mit einem modernen, zu höchster Auflösung ent- 
wickelten Linsenspektrometer und fanden für die 
Sekundärelektronen der Li-y-Strahlung auch das hohe 
Maximum in der Gegend von 0,35 MeV. Durch die 
größere Meßgenauigkeit konnten sie die Anteile an 
Photoelektronen der K- und L-Schalen und an Streu- 
elektronen des CompTon-Effektes trennen (Fig. 1b). 
Dadurch ergab sich schließlich, daß eine monochro- 
matische y-Strahlung mit Av= 0,462 MeV vorliegt. 
Der zugehörige Anregungszustand gehört dem Li? an. 
Er wird auch bei einer ganzen Reihe von anderen 
Kernprozessen erreicht, z. B. ,Li?(p, p); „Be? > ,Li’; 
(n, a) 

Ähnlich wie bei Lithium scheint auch bei Fluor 
eine Anregung durch unelastischen Stoß vorzuliegen. 


t) Vgl. etwa bei ROSENFELD, Nuclear Forces, Amsterdam 1948, 
S. 371. 
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Sie kann anscheinend außer durch «-Strahlen auch 
durch Neutronen erzielt werden. Der F!?(«, «)-Prozeß 
wurde von DEvons [20] untersucht. Beim F!? (n,n)- 
Prozeß wurde von BEGHIAN [21] hy=1,3 +0,1 MeV 
gefunden. Es ist noch nicht geklärt, ob vielleicht ein 
Teil der y-Strahlung bei F-+« von (x, #) y 
herrührt. 


5. Die kiinstliche Kernanregung von Beryllium. 

Die stärkste y-Strahlung wurde von BoTHE und 
BECKER bei Be beobachtet und die Quantenenergie 
auf Grund der Energie der ausgelösten Sekundär- 
elektronen zu 5,1 MeV bestimmt [2]. Bereits 1931 
wurde betont [2a], daß die im Fall eines unelastischen 
Stoßes verfügbare Energie nur für eine Strahlung von 
maximal 3,6 MeV ausreichen würde. Da das Neutron 
noch nicht bekannt war, wurde allerdings Einfang des 
a-Teilchens als Ursache für das Auftreten der y-Strah- 
lung vermutet. 

Messungen der Absorbierbarkeit der Be-y-Strah- 
lung lieferten unsichere Ergebnisse, deren Meßgenauig- 
keit offenbar von den Zeitgenossen überschätzt wurde. 
Anscheinend hat dies zu irrigen Auslegungen geführt. 
Diejenigen Messungen, die aus geometrischen Grün- 
den am zuverlässigsten erschienen, wurden unter Be- 
dingungen erhalten, bei denen die Be-y-Strahlung 
ohne Einschalten des Absorbers nur 17% des Null- 
effektes ausmachte. Daher war, wie in der Arbeit 
hervorgehoben wurde, für die Messung mit Eisen- 
absorber z.B. 45 Std Meßzeit erforderlich. Es liegt 
auf der Hand, daß die so erhaltenen Absorptions- 
koeffizienten keine große Genauigkeit beanspruchen 
können. Gleichzeitig mit der Mitteilung dieser MeB- 
ergebnisse wurde betont [2] (S. 435): ‚Zunächst ist die 
Feststellung von Wichtigkeit, daß solche Neutronen bei 
unseren Versuchen keine Rolle gespielt haben können. 
Die y-Strahlung ist richtungssymmetrisch. Dagegen 
müssen die Neutronen eine ähnliche Unsymmetrie zei- 
gen wie die Protonen bei B-+«. Die Neutronen haben 
auch nach vorwärts und rückwärts verschiedene Ener- 
gie.‘ Auf S. 437 heißt es: ,,I[m einzelnen liegt die An- 
nahme am nächsten, daß zwischen den Neutronen und 
den y-Strahlen analoge Beziehungen bestehen wie im 
Fall des Bor zwischen Protonen undy-Strahlen, d.h. daß 
(mindestens) zwei Neutronengruppen auftreten, deren 
Energiedifferenz der y-Energie korrespondiert.“ Von 
MAIER-LEIBNITZ [21a] wurden später solche Koinzi- 
denzen zwischen Neutronen und y-Strahlen von Be + « 
nachgewiesen. 

Mit dem Betaspektrographen fand BoTHE [18] für 
Sekundärelektronen, die durch die y-Strahlung von 
Be-+« ausgelöst werden, ein breites Maximum bei 
3,0 MeV mit zwei Mulden, das durch die Annahme von 
drei Quantenenergien 2,7, 4,2, 6,7 MeV gedeutet 
wurde. Für die Energietönung g des Prozesses 
„Be? (x, 2) bei sofortigem Übergang in den 
Grundzustand fand er Q=5,7 MeV = 0,0061 ME; 
mit den heutigen Massen (nach den Tabellen von 
MATTAUCH-FLAMMERSFELD) folgt der gleicheWert fürO. 

Kürzlich wurde die y-Strahlung von ‚Be? («, 2) Cl?+-y 
von JAMES TERRELL [23] mit einem Paarerzeugungs- 
spektrometer untersucht. Es stellte sich heraus, daß 
nur eine einzige Linie mit hv=4,45 +0,09 MeV vor- 
handen ist. Die BoTHEschen Messungen des Spektrums 
der Sekundärelektronen sind auch damit nicht unver- 
träglich. 


Naturwiss. 1951. 


‚Von BECKER und BoTHE [4] wurde dann ein Ver- 
fahren angegeben, mit dem es möglich ist, Neutronen 
und y-Strahlen mit gleichartiger Meßeinrichtung bei 
genau gleicher Geometrie usw. zu messen (Neutronen- 
zählrohr). Dieses ist innen mit Paraffin überzogen und 
dessen Oberfläche zur Erzielung einer elektrischen 
Leitfähigkeit mit Blattgold bedeckt. Bei geeigneter 
Spannung arbeitet es als Proportionalzählrohr, und es 
werden nur die stark ionisierenden Sekundärprotonen 
der Neutronen nachgewiesen. Bei etwas höherer Span- 
nung arbeitet es als gewöhnliches Zählrohr (Nachweis 
von Sekundärelektronen der y-Strahlung und von Se- 
kundärprotonen der Neutronen). Mit einem Po-« +Be- 
Präparat von etwa 15 mC Po wurden bei Versuchen 
vonR. FLEISCHMANN [5] [6] in 12cm Abstand durch die 
y-Strahlen (in Vorwärtsrichtung) 280 Ausschläge/min 
beobachtet, durch die Neutronen (vorwärts) dagegen 
nur 8 Ausschläge/min. 

Das Verhältnis der Vorwärts- und Rückwärtsinten- 
sität betrug bei y-Strahlen 1,06:1, bei Neutronen da- 
gegen 2:1. Dabei war das Po-Präparat direkt auf das 
Be gelegt, so daß die «-Teilchen fast unter dem Raum- 
winkel 27 auf das Be trafen. Nach Entdeckung der 
künstlichen Radioaktivität wurden auch Kontroll- 
versuche angestellt (R. FLEISCHMANN, unveröffent- 
licht), ob sich unter den seinerzeitigen Bedingungen 
von BOTHE und BECKER und den damaligen Präparat- 
stärken künstliche Radioaktivität nachweisen läßt. 
Alle Versuche waren negativ. Beobachtungen mit 
einem Aluminiumzählrohr (ohne Paraffinauskleidung) 
ergaben unter den gleichen Bedingungen, denen das 
Neutronenzählrohr ausgesetzt war, weniger als zwei 
Ausschläge stark ionisierender Teilchen (Neutronen- 
ausschläge) in 5 min. Daraus geht klar hervor, daß 
bei den Versuchen von BoTHE und BECKER Neutronen 
keinen merklichen Einfluß hatten. 


Die Versuche von RAsETTI [24] beziehen sich nicht 
auf die Anregungsfunktion der y-Strahlung, sondern 
auf die der Neutronenstrahlung. 
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Die Philosophie der Natur Nicolai Hartmanns*). 


Von Max HARTMANN, Hechingen. 


Die Kenner der Philosophie NıicoLAI HARTMANNs 
warteten schon seit Jahren mit Spannung auf das 
Erscheinen des seit langem angekündigten Abschluß- 
bandes seiner großen ontologischen Werke, „Die 
Philosophie der Natur, Abriß der speziellen Kate- 
gorienlehre‘‘. Schon in der 1921 erstmals erschienenen 
„Metaphysik der Erkenntnis‘ hatte sich „eine voll- 
ständige Revolution im Begriff des Apriorischen selbst‘ 
angekündigt. Schon damals waren für N. HARTMANN 
die Kategorien bzw. „Kategorienbegriffe‘ keine un- 
mittelbar dem Denken innewohnenden, aus reinem 
Denken ableitbaren geistigen Mächte im Sinne des 
erkenntnistheoretischen Idealismus. Trotz der aprio- 
rischen Geltung kategorialer Prinzipien machte er 
wohl zum ersten Mal in der Geschichte der Philosophie 
den fundamentalen Unterschied zwischen den ,,seien- 
den“ Kategorien (und zwar den Denk- wie den 
Seinskategorien), die wir mit unserem Denken ,,mei- 
nen“, und diesen Kategorienbegriffen selbst. ,,Kate- 
gorienbegriffe sind nichts als Versuche, eine Kategorie 
zu fassen oder sie annähernd zu formulieren.‘ Diese 
Formulierungen sind selbst durchaus nicht unmittel- 
bar a priori gegeben. Sie sind vielmehr nur hypothe- 
tische Versuche, um die Geltung der Kategorien zum 
Bewußtsein und zur Evidenz zu bringen. Das ist nur 
am konkreten Erkenntnisgebilde möglich. ‚„Nurin ihm 
wird das Enthaltensein der Kategorie sichtbar und 
kann als a priori geltend erfaßt werden.“ 

Die „Metaphysik der Erkenntnis‘ hatte schon ge- 
nügend Aufklärung gebracht, um welch komplexe 
Gebilde es sich gerade bei den für die Naturerkenntnis 
wichtigen Kategorien, wie Raum, Zeit und Kausalität 
handelt. Der vorletzte, 1941 erschienene Band der 
ontologischen Werke, der ‚Aufbau der realen Welt, 
Grundriß der allgemeinen Kategorienlehre“ konnte 
schließlich jedem Einsichtigen klar machen, was ,,Ka- 
tegorienlehre‘ und ‚Kategorialanalyse‘‘ wirklich be- 
deuten. Er zeigte, welch große philosophische Auf- 
gaben mit der durch N. HARTMANN .herausgestellten 
Problematik für die künftige Arbeit einer wissen- 
schaftlichen (nicht weltanschaulichen) Philosophie ge- 
stellt sind. 

Bei dieser Sachlage ist es verständlich, mit welch 
großen Erwartungen gerade die philosophisch ge- 
schulten Naturforscher, die mit der Philosophie Nico- 
LAI HARTMANNs vertraut sind, dem Erscheinen seiner 
„Philosophie der Natur‘ entgegensahen. Sie war be- 
reits 1943 abgeschlossen, konnte aber wegen der Zeit- 
verhältnisse erst 1950 wenige Monate vor dem Tode 
von N. HARTMANN erscheinen. Die hochgespannten 
Erwartungen blieben nicht unerfüllt — sie wurden 
sogar überboten. Dieses Buch bildet nicht nur den 
Abschluß, sondern auch die Krönung seiner ontologi- 
schen Werke. Der Untertitel ,,AbriB der speziellen 
Kategorienlehre“ bringt den engen Anschluß an den 
vorausgegangenen Band mit dem Untertitel ,,Grund- 
riB der allgemeinen Kategorienlehre‘‘ zum Ausdruck. 
Schon heute kann dieses Werk zu den klassischen der 
Philosophie gerechnet werden. Seit KANT ist es wohl 


*) HARTMANN, NıcoLaı: Philosophie der Natur. Abriß der 
speziellen Kategorienlehre. Berlin: Walter de Gruyter & Co. 1950. 
709 S. DM 30.--; brosch. DM 27.50. 


das bedeutendste, das auf dem Gebiet der Naturphilo- 
sophie geschrieben wurde, und seit Kant hat wohl 
noch kein Philosoph mit solcher Kenntnis der Ergeb- 
nisse der Naturwissenschaften so tiefschiirfend die 
kategorialen Grundlagen derselben aufgespiirt und 
herausgearbeitet. Der folgende Bericht über den In- 
halt des Werkes versucht, davon eine Andeutung zu 
geben. 


Nach der Einleitung, in der die Problemlagen in 
ihrer historischen und sachlichen Bedingtheit sowie 
die methodischen Ansätze zu ihrer Behandlung ent- 
wickelt werden, gliedert sich das Buch in drei Haupt- 
teile: 

4. Dimensionale Kategorien. 

2. Kosmologische Kategorien. 

3. Organologische Kategorien. 


1 


Der Inhalt des ersten Hauptteiles ist die Analyse 
und die Bestimmung des kategorialen Wesens von 
Raum und Zeit. Die Ergebnisse, zu denen NIcoLar 
HARTMANNs Kategorienforschung hier gelangt ist, 
scheinen mir ganz besonders bedeutungsvoll und neu. 
Schon in seiner*,‚Metaphysik der Erkenntnis‘ hatte 
er darauf hingewiesen, daß es sich beim Raum und 
bei der Zeit nicht um einfache Kategorien der Anschau- 
ung im Sinne KanTs handelt. Diese Ansätze sind nun 
in ungemein tiefschürfender Weise durchgeführt. 
Raum und Zeit sind unter dem sie umgreifenden All- 
gemeinbegriff ,,dimensionale Kategorien‘‘ zusammen- 
gefaßt. In der Herausstellung ihres Dimensions- 
charakters liegt der Ansatz und Schwerpunkt ihrer 
Analyse. Dimensionen sind Substrate des AusmeB- 
baren; jede Größenbestimmung setzt eine Dimension 
als Substrat der Messung voraus. Den verschiedenen 
Dimensionen entsprechen die verschiedenen Arten des 
Meßbaren wie das Gewicht, die Dichte, die Kraft, 
die Geschwindigkeit usf. Die vier Raum-Zeit-Dimen- 
sionen sind darunter die elementarsten. Sie liegen 
allen anderen schon zugrunde. Kategorial unterschei- 
den sich Raum und Zeit als Dimensionen extensiver 
Größen von den übrigen, bei denen das ,,Kontinuum 
der Abstufung, welches die Dimensionen ausmacht, 
ein solches der Intensitäten ist“. Daran zeigt sich, 
daß das Wesen der Dimensionen nicht Ausdehnung 
(extensio) ist. Ausdehnung und Intensität haften viel- 
mehr an dem inhaltlich Seienden, das sich in der 
Dimension ausbreitet. Für Raum und Zeit als Dimen- 
sionssysteme ergibt sich daraus: „Nicht der Raum 
dehnt sich aus, sondern im Raume dehnen sich Körper 
und Entfernungen aus. Nicht die Zeit dehnt sich aus, 
sondern das Geschehen in ihr‘. Dieses Verhältnis eben 
soll mit dem Begriff Substrat getroffen werden. 

Schon in der Metaphysik der Erkenntnis hatte 
N. HARTMANN gegen KAnTs einseitig idealistische Auf- 
fassung von Raum und Zeit als Formen der Anschau- 
ung Stellung genommen. Dieser Ansatz wird jetzt bis 
in konkrete Einzelheiten durchgeführt. N. HARTMANN 
unterscheidet den geometrischen oder Idealraum, den 
Realraum und den Anschauungsraum. Diese Unter- 
scheidung mit der besonderen Herausstellung des 
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Realraumes ist bedeutsam fiir das gesamte Idealismus- 
Realismusproblem, fiir das der Raum im Brennpunkt 
steht. Beachtung verdient dabei, daß die Seinsweise 
des Realraumes nicht als dingliche Existenz gefaBt 
wird. Den Unterschied zwischen Realsein und Exi- 
stenz verdeutlicht gut der Hinweis auf den Prozeß, 
der zwar real ist, bei dem man aber nicht von Existenz 
und ganz und gar nicht von dinglicher Existenz spre- 
chen kann. Der Sinn der Realkategorien, also auch 
des Realraumes, ist ihr Prinzipsein „für“ Reales. 
„Kategorien haben kein anderes Sein als ihr Prinzip- 
sein für ein Konkretum.‘‘ Idealraum und Realraum 
verhalten sich zueinander wie das Allgemeine zum Be- 
sonderen. Der Unterschied liegt im wesentlichen im 
höheren Seinstypus des Realraums. Beiden fehlt im 
Gegensatz zum Anschauungsraum ein natürliches 
Koordinatensystem. Daß dem Realraum als inhalt- 
liche Bewußtseinskategorie der Anschauungsraum 
gegenübergestellt ist, entspricht den Grundlinien von 
N. HARTMANN; Erkenntnislehre, nach der die Erkenn- 
barkeit der Natur auf der Deckung von Seinskate- 
gorien mit Erkenntniskategorien beruht. Die Beson- 
derung des geometrischen Raumes und seine Zuwei- 
sung zum idealen Sein entspricht ebenfalls systema- 
tischen Prinzipien: wäre der Realraum Gegenstand der 
Geometrie, so wäre die apodiktische Gewißheit ihrer 
Sätze unverständlich; wäre es andererseits der An- 
schauungsraum, so liefe das in einem nicht-idealisti- 
schen System auf den Wahrheitsrelativismus hinaus. 
N. HARTMANNs Unterscheidungen basieren nicht auf 
diesen logisch-systematischen Prinzipien und ihren 
Konsequenzen, sie sind unabhängige Ergebnisse seiner 
tiefgehenden Phänomenanalysen. 

Die Analyse der Zeit führt zu vielen ähnlichen 
Resultaten wie die des Raumes. Die Bedeutung der 
Zeit reicht weiter als die des Raumes, da sie auch noch 
Realkategorie des Bewußtseins ist. Sie ist also am 
Bewußtsein in doppeltem Aspekt vorhanden: 4. als 
inhaltliche Erkenntniskategorie (die Anschauungs- 
zeit in Parallele zum Anschauungsraum) und 2. als 
reale Form der Bewußtseinsabläufe. — Die Zeit ist 
‘die umfassendste Realkategorie. Zeitlichsein deckt 
sich mit Realsein. 

Der erste Teil endet mit einer Kritik der ontolo- 
gischen Interpretationen und Spekulationen, die auf 
der Relativitätstheorie fußen. Die klassische Auffassung 
von der Relativität der Bewegung stimmt mit den 
kategorialanalytischen Folgerungen überein. Diffe- 
renzen ergeben sich erst gegen die moderne Behaup- 
tung der Relativität von Raum und Zeit selbst. Hin- 
sichtlich der Gleichzeitigkeit wird überzeugend dar- 
gelegt, daß sie die stillschweigende Voraussetzung ist, 
unter der überhaupt von einer bestimmten Dauer des 
Lichtweges gesprochen werden kann, genau wie von 
einer Änderung dieser Dauer, je nach dem Bewegungs- 
zustand des Beobachters. Die Relativität betrifft nach 
N. HARTMANN nur die Konstatierbarkeit und die Mes- 
sung. Neu ist an seiner Klarstellung, daß die Nicht- 
konstatierbarkeit in den objektiven Bedingungen des 
Bewegungszustandes und der endlichen Lichtgeschwin- 
digkeit wurzelt und nicht, wie vom erkenntnistheo- 
retischen Standpunkt häufig argumentiert wurde, in 
subjektiven Bedingungen des erkennenden Subjektes. 
Erst so wird man dem physikalischen Sinn der Rela- 
tivitätstheorie gerecht, deren Aussagen immerhin die 
objektive Natur betreffen. 
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Die Behauptung der Relativitat des Raumes ba- 
siert auf der Anderung von Entfernungen und Langen 
in Abhangigkeit von der Bewegung. Nun bedeutet aber 
die Änderung einer Länge ihr Größer- oder Kleiner- 
werden ,,im“ Raume. Diese Verschiedenheit der Lange 
in ihrer Abhangigkeit von der Bewegung des Bezugs- 
systems ist zwar an sich erstaunlich und paradox 
genug, aber kategorial durchaus möglich. Jedoch 
kann die Dehnung und Schrumpfung nicht vom Raum 
selbst gelten, dazu müßte der Raum etwas Ausgedehn- 
tes sein, noch dazu, da es sich um räumliche Ausdeh- 
nung handelt, etwas ‚im‘ Raume ausgedehntes. Die- 
ser Widerspruch beruht auf der Verwechslung von 
Dimension und Extension. Das Wesen des Raumes 
wurde in der vorangegangenen Untersuchung als 
Dimensionalität aufgewiesen. Der Raum als solcher 
hat keine Extension, er ist deren Substrat. 

Die von der theoretischen Physik aufgefundenen 
Relativismen bestehen zwar zu Recht, betreffen jedoch 
nicht den Realraum und die Realzeit. Ihr Geltungs- 
bereich ist begrenzt auf diejenigen Größen, die in die 
physikalischen Gleichungen eingehen. Das sind 
Größen räumlicher und zeitlicher Ausdehnung. 

Durch diese Analysen gewinnt N. HARTMANN die 
Möglichkeit, den physikalischen Ergebnissen der Rela- 
tivitätstheorie gerecht zu werden. Er weist auf der 
einen Seite die vielen falschen Spekulationen ab. Auf 
der anderen Seite distanziert er sich aber auch von. 
dem ungenügenden Hinweis auf die Apriorität der 
Raum- und Zeitanschauung. 


2. 


Der zweite Teil hat die anorganische Natur zum 
Thema. Dabei erweisen sich die Analysen der kosmo- 
logischen Kategorien als nicht minder bedeutungsvoll 
und bringen nicht weniger neue und überraschende 
Aufschlüsse und Formulierungen kategorialer Prin- 
zipien als die Behandlung der dimensionalen Kate- 
gorien. Realverhältnis und Prozeß sind als allgemeinste 
Naturprinzipien den übrigen Kategorien vorangestellt. 
„Alles, was im Aufbau der kosmischen Welt Form, 
Struktur, Gestalt, Zusammenhang oder Abhängigkeit 
ist, hat den kategorialen Charakter des ‚Verhältnisses‘.‘“ 
Naturgebilde sind in sich relational, sie bauen sich 
in Verhältnissen auf. Diese Relationalität ist nicht 
einseitig statisch zu fassen. Das zeigt die so wichtige 
Form der Funktion. Sie ist diejenige des fließenden 
Verhältnisses, der ständigen relationalen Verände- 
rung. — Der Prozeß mit der Aufeinanderfolge seiner 
Stadien erfüllt den Fluß der Zeit mit Inhalt. ,,Der 
Prozeß ist die allgemeinste Seinsform des Realen, den 
Dingen und Seelen gleich eigentümlich.‘“ Er ist für 
sich noch keine Determinationsform. Die Bestim- 
mung der Prozeßabläufe, ihres Soseins, beruht auf 
kategorial anderen Momenten. Das wichtigste dar- 
unter ist die Kausalität. Sie ist Ausdruck dafür, daß 
die Zustände im Prozeß nicht beliebig aufeinander 
folgen, sondern in bestimmter Ordnung: der frühere 
Zustand ist Ursache des späteren. Dieser kausal be- 
stimmte Wechsel der Zustände, das ständige ,, Hervor- 
bringen‘ von Neuem kann ganz und gar nicht mit 
einem Mechanismus verglichen werden. In gewissem 
Sinne kann dieses ,, Hervorbringen‘‘ von Andersartigem 
sogar als eminent schöpferisch bezeichnet werden — 
(ein Argument gegen das oft übliche Gleichsetzen von 
kausaler und mechanistischer Naturauffassung). — In 
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Die Natur- 
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anderer Hinsicht wird der Unterschied zwischen Kau- 


salität und Determination schlechthin entwickelt. 
Kausalität ist eine spezielle Determinationsform. Es 
gibt noch andere, auch in der Natur. Das ist schon 
daran sichtbar, daß nicht alle Determination recht- 
läufig mit der Zeit geht, wie z.B. die Wechselwirkung. 
Der Kausalität wird die Gesetzlichkeit als eigene Kate- 
gorie zur Seite gestellt. Historisch gesehen ist die 
Gesetzlichkeit an die Stelle der alten ,,substantiellen 
Formen‘ getreten. Die Gesetzlichkeit ist von der 
Kausalität unabhängig. Es gibt Kausalität ohne Ge- 
setzlichkeit und umgekehrt Gesetzlichkeit ohne Kau- 
salität. Die ‚Ursache‘ ist eine Gesamtheit von Be- 
dingungen und Teilursachen von jeweils spezifischer 
Konstellation, gleichsam ein zeitlicher Querschnitt 
durch die Totalität des Weltprozesses. Damit sind die 
realen Kausalverknüpfungen individuell und einmalig. 
Die Gesetzlichkeit ist dagegen das Real-Allgemeine. 
Gerade in ihr wurzelt unser Begreifen der Natur, denn 
Allgemeinheit ist auch die eigentliche Domäne des 
Verstandes. Die Gesetze determinieren nicht mit der 
Zeitfolge, sondern bildlich gesprochen quer zu ihr. Die 
Notwendigkeit der Kausalität ist Realnotwendigkeit; die 
Notwendigkeit der Gesetzlichkeit ist Wesensnotwendig- 
keit. Das Verhältnis von Kausalität, Gesetzlichkeit, 
Notwendigkeit und Zufälligkeit ist in vier Sätzen zu- 
sammengestellt (die standpunktlich bedingte Bewer- 
tung von Vorgängen als ‚zufällig‘ ist dabei berück- 
sichtigt) : 

„1. Alles, was in der Natur geschieht, beruht auf 
dem Zusammentreffen der Bedingungen (contingen- 
tia), ohne Vorbestimmung. Es geschieht also ,zu- 
fällig‘. 

2. Alles, was ‚zufällig‘ geschieht, kann auf Grund 
des Vorausgehenden nicht anders ausfallen, als es aus- 
fällt. Es geschieht also notwendig. 

3. Alles, was notwendig geschieht, geschieht in 
seiner Vollständigkeit nur einmal, es ist qualitativ 
individuell. Diese Individualität hat es nicht auf 
Grund eines Prinzips, sondern aus dem Realzusam- 
menhang heraus. 

4. Alles, was einmalig geschieht, steht gleichwohl 
in allen seinen Einzelbestimmungen unter allgemeinen 
Prinzipien. Es hat also nichtsdestoweniger auch die 
Wesensnotwendigkeit des streng Allgemeinen in sich. 
Dieses streng Allgemeine ist die Naturgesetzlichkeit. ‘ 

Das eingehende Herausarbeiten dieser Wesens- 
differenzen zwischen Kausalität und Gesetzlichkeit ist 
für viele naturphilosophische Probleme außerordent- 
lich klärend. Gerade diese beiden Begriffe werden 
meist durcheinandergewürfelt oder identisch ge- 
braucht. Ihre kategoriale Verschiedenheit beleuchtet 
die strittigen Deutungen der statistischen Physik. Die 
Ungültigkeit der Gesetze der klassischen Physik im 
Atomaren besagt nichts über das Aufhören der Kausal- 
determination in diesem Bereich. Es tritt nur ein 
neuer Gesetzestypus auf. Die statistischen Gesetze 
haben ihre Bedeutung nicht in bezug auf den Einzel- 
prozeß, sondern in der Ableitung des Durchschnitts. 
Die Aussagen über die Wahrscheinlichkeit des Einzel- 
falles sind dabei nebensächlich. 

Die Rolle des Mathematischen in der Natur, ins- 
besondere wie es in den Formulierungen der Natur- 
gesetze hervortritt, wird von N. HARTMANN als das 
erstaunlichste Phänomen für die Erkenntnis der Natur 
voll gewürdigt. Aber er zieht die Grenze gegen über- 


spitzte Bewertungen und Verabsolutierungen. In der 
mathematischen Symbolik steckt eine Vielzahl kate- 
gorialer und konventioneller Momente, die nicht ma- 
thematischer Natur sind. Naturgesetzlichkeit geht 
auch nicht in mathematischer Formulierbarkeit auf. 

Der Grundtypus natürlicher Gebilde, wie Atome, 
Molekeln, Sterne und Sternsysteme, ist das dynamische 
Gefüge. N. HARTMANN gebraucht das Wort „Gefüge“ 
an Stelle des bisher in den Naturwissenschaften, spe- 
ziell der Physik, meist üblichen ‚System‘ (geschlosse- 
nes System). Gefüge sind aus Elementen oder Gefügen 
niederer Ordnung aufgebaut. Die Glieder der Gefüge 
sind für sich isoliert nicht das gleiche wie im Zusam- 
menhang. Der Zusammenhang ist nicht einseitig von 
den Gliedern her bestimmt, sondern die Glieder auch vom 
Zusammenhang ‚im‘ Gefüge. Die Stabilität des Ge- 
füges beruht auf dem Verhältnis der inneren Kräfte 
und ihrer Tendenz zum Gleichgewicht. Die Deter- 
mination der echten dynamischen Gefüge ist eine 
innere oder Zentraldetermination. Diese ‚ist zwar ge- 
tragen von Gesetzlichkeit, Kausalität und Wechsel- 
wirkung, geht aber nicht in ihnen auf, sondern sie 
stellt bereits eine besondere Überformung von ihnen 
dar‘. Die Zentraldetermination geht noch rechtläufig 
mit dem Stufenbau der Gefüge. In diesem Punkt 
unterscheidet sie sich von der Ganzheitsdetermination. 
„Die Außenkräfte der kleineren Gefüge sind zugleich 
Innenkräfte der größeren.“ Als Novum treten aber 
im Zusammenhang des größeren Gefüges noch andere 
Innenkräfte auf, die die kleineren Gefüge als Außen- 
faktoren determinieren. Diese Rückläufigkeit gegen 
den Stufenbau der Gefüge ist das Wesen der Ganz- 
heitsdetermination. Die Einsicht, daß für das Ver- 
ständnis anorganischer Systeme neben Kausalität und 
Wechselwirkung schon so komplexe Prinzipien wie 
Zentral- und sogar Ganzheitsdetermination Geltung 
besitzen, ist sehr wichtig. Wurde doch bisher mit 
H. DRIESCH meist die Ansicht vertreten, daß die Ganz- 
heitsdetermination nur für organische Systeme gelte. 
Sehr glücklich erscheint die Ersetzung des leicht 
zu Mißdeutungen Anlaß gebenden Namens ,,Ganz- 
heitskausalität‘‘ durch den neuen Begriff ,,Ganzheits- 
determination“. 

Bei der Analyse der dynamischen Systeme im An- 
organischen tritt N. HARTMANNs eingehende Kenntnis 
der empirischen Ergebnisse der Physik, besonders der 
Astronomie und Astrophysik, eindrucksvoll zutage; 
denn hierbei waren die Kategorien in ihrer Allgemein- 
heit nicht direkt faßbar, sondern sie mußten durch 
eine bis ins einzelne gehende Phänomenanalyse der 
Ergebnisse der Einzelwissenschaften herausgearbeitet 
werden. : 


Das gleiche gilt nun noch weit ausgeprägter für 
die organologischen Kategorien. Im Gegensatz zu dem 
viel fester gegründeten Bau der Physik und Astronomie 
ist die Biologie eine ganz junge Wissenschaft, in der 
alles in Fluß ist und allgemeine spezifische Kategorien 
noch kaum sichtbar werden. Im letzten Teil steht 
daher ein breites Eingehen und Behandeln der kon- 
kreten biologischen Probleme im Vordergrund. All- 
gemein gültige kategoriale Züge müssen erst müh- 
sam an dem konkreten Material aufgespürt werden. 

Ein Ergebnis steht fiir N. HARTMANN allerdings 
von Anfang an fest: die strikte Ablehnung aller Tele- 
ologie. Die Zweckmäßigkeit wird mit Kant nur als 
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heuristisches und regulatives, nicht als konstitutives 
Prinzip anerkannt. Daß das geschehen kann, ohne 
einem oberflächlichen Mechanismus zu verfallen, wird 
eindringlich erwiesen. 

Die Schicht des Organischen liegt zwischen dem 
physischen und dem seelischen Sein. Die mechanisti- 
schen Theorien versuchen es von unten mit den Kate- 
gorien des Anorganischen zu fassen, die vitalistischen 
gehen den entgegengesetzten Weg. Nach den Grund- 
lehren der HARTMANNSchen Ontologie liegt der größere 
Fehler auf Seiten der Vitalisten. 


Als allgemeine Kategorie der äußeren Form des 
Lebens wird ‚das Individuum‘ an den Anfang gestellt. 
Das einzelne lebende Individuum ist ein , organisches 
Gefüge‘, dessen Glieder Funktionen sind. Das Leben 
besteht in dem Ineinandergreifen der organischen Pro- 
zesse und ist nichts außer oder neben ihnen. Rein 
dynamisch sind die komplexen Verhältnisse nicht zu 
verstehen. Schon die Stabilität der Form im Prozeß, 
ihr Getragensein vom Prozeß bereitet dem Schwierig- 
keiten. Das Individuum ist nicht nur eine strukturell, 
sondern auch eine zeitlich geschlossene Einheit. An- 
fang und Ende gehören zu seinem Wesen. In solcher 
Weise wird mit einzelnen Bestimmungsstücken das 
organische vom dynamischen Gefüge abgegrenzt. Der 
wesentlichste Unterschied liegt in der organischen 
Aktivität und Spontaneität. Diese Aktivität beruht 
nicht auf einem physischen Gefälle. Derartige Gefälle 
sind in die organischen Prozesse und Gefüge eingebaut, 
sie werden nach Maßgabe innerer Verhältnisse in spe- 
zifischer Eigenrichtung immer neu geformt. 


Die Reproduktion der individuellen Organismen hat 
ihr Urbild in der Assimilation. Die chemischen Stoffe 
als Gefüge niederer Ordnung liefern nur die Energie, 
sie gehen nicht von selbst in die höhere Form der 
organischen Struktur über. Diese Strukturanglei- 
chung selbst ist schon eine Leistung der organischen 
Formen und zwar schon ihrer kleinsten Einheiten. Die 
Assimilation ist die Urfunktion des Lebens. — ‚An 
ihr hängt so gut wie alles.“ 

Das Leben der Art ist als größere Lebenseinheit 
neben dem Leben des Individuums kategorial geson- 
dert behandelt. Zum Leben der Art rechnet auch die 
Reproduktion der Individuen. Die begriffliche Fas- 
sung und die Erklärung dieses Phänomens bereitet die 


größten Schwierigkeiten. Es wäre Anmaßung, wenn 


die Philosophie hier vorgeben wollte, das zu leisten, 
wozu die Biologie auf ihrem eigenen Gegenstandsfeld 
noch nicht in der Lage ist. Es lassen sich nur gemäß 
dem jetzigen Stand der Forschung die Prinzipien 
herausarbeiten, aber es läßt sich kein endgültiges Er- 
gebnis erzwingen. 


Die Selektion wird als grundlegende Kategorie der 
Phylogenese betrachtet. Sie hat apriorische Geltung: 
ihr Wirken ist eine Selbstverständlichkeit. Die Selek- 
tion erfordert eine Variabilität der Arten. Hinsichtlich 
dieser Variabilität folgt ein in mehrfacher Hinsicht 
interessanter Gedankengang: die immer wieder fast 
zwangsläufig gestellte Frage nach den ,,Ursachen“ der 
Artvariabilität setzt implizite die Stabilität des Keim- 
plasmas als Normalzustand voraus. Nach den beson- 
deren Ursachen, die Abweichungen von diesem Nor- 
malzustand bewirken, wird gefragt. Diese Voraus- 
setzung wird dahin kritisiert, daß gerade die Stabilität 
der organischen Gefüge sekundär durch regulative 


Funktionen aufrechterhalten wird. Das Primäre ist 
eine gewisse Labilität der Gefüge, die am Keimplasma 
als Mutation in Erscheinung tritt. (Diese methodisch 
bedeutsame Fassung der Kausalität mit der Relati-. 
vität der Veränderung als Abweichung von einem 
Normalablauf ist bei der Behandlung der Kausal- 
kategorie von HARTMANN leider unberücksichtigt ge- 
blieben.) Die so interpretierten Mutationen bilden 
eine normale ‚Streuung‘ des Arttypus. Die Stabilität 
der Arten ist also sekundär durch regulierende Funk- 
tionen bewirkt. Darunter ist hauptsächlich die Selek- 
tion zu verstehen. Die Streuung wird den statistischen 
Gesetzen zufolge nach ‚unten‘ und ‚oben‘ ausfallen, 
denn a priori ist nicht zu erwarten, daß eine bestimmte 
Richtung, wie etwa die Richtung auf das Zweck- 
mäßige, bevorzugt wird. So werden also auch immer 
genügend zweckmäßige Varianten auftreten. Das 
Keimplasma in seiner zweckmäßigen Funktion als 
Anlagesystem für die Ontogenese der Organismen 
unterliegt ebenfalls ständiger Selektion. Die Selektion 
ist das allgemeine Prinzip, das hinter KAnTs regula- 
tivem „als ob“ bei der Zweckmäßigkeit steht: ,,Der 
Naturprozeß der Auslese geht so vor sich, ‚als ob‘ 
gleichsam ein Verstand, wenngleich nicht der uns- 
rige in ihm zum Zweck der Anpassung der Art an 
gegebene Bedingungen die Auslese der Individuen 
betriebe.‘ 

Trotz heterogener Gesichtspunkte und sehr spe- 
zieller Behandlung der organischen Erscheinungen be- 
wegt sich doch das Ganze mit ziemlicher Konsequenz 
in einer Grundlinie. Die Herausstellung der Indivi- 
dualität als Kategorie und die starke Betonung der 
Selektion bezeichnen eine Richtung, die sich in den 
Schlußkapiteln über die Artgesetzlichkeit besonders 
deutlich zeigt. In der Gleichheit und Allgemeinheit 
der Prozesse an den Individuen einer Art ist die phä- 
nomenale Seite dieser Artgesetzlichkeit gegeben. Aber 
diese Artgesetze sind nicht Gesetze zeitlos idealer 
Form, sondern sie sind wandelbar wie die Arten und 
unterliegen selbst der Selektion. Es sind gemessen 
an den physikalischen wneigentliche Gesetze. Gerade 
an diesem Novum hängt ihre große Bedeutung für 
das Organische in seiner Zweckmäßigkeit und An- 
gepaßtheit. 

Bei der äußerst raschen Weiterentwicklung der 
experimentellen Biologie in den letzten Jahrzehnten 
und besonders in den letzten Jahren ist es verständ- 
lich, daß N. HARTMANN trotz seiner gründlichen 
Kenntnis der konkreten biologischen Forschung man- 
che Probleme, wie z.B. das der Fortpflanzung und 
Befruchtung, der Variabilität und Mutabilität in einer 
Weise beurteilt, die durch die Forschungen der letzten 
Jahre teilweise überholt oder doch in etwas anderes 
Licht gerückt ist. — Aber es ist erstaunlich und zeugt 
von seiner großen intuitiven Einfühlung, daß alle 
wesentlichen Probleme im Prinzip eine Darstellung 
und Beurteilung finden, die mit den Auffassungen der 
führenden experimentellen Biologen, besonders der 
Genetiker, weitgehend übereinstimmt. Die Ansätze 
zur Herausarbeitung der wichtigsten kategorialen Mo- 
mente und Motive, die sich in diesem Teil finden, wer- 
den sich fraglos bei der weiteren biologischen For- 
schung als fruchtbar erweisen. Sie werden auch zur 
weiteren Erforschung und Analyse der kategorialen ° 
Grundlagen dieser am schwierigsten aufzuhellenden 
Schicht realen Seins Bedeutendes beitragen. 
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Zusammenfassend kann man feststellen, daß die 
Kategorialanalysen von N. HARTMANN hinsichtlich 
der dimensionalen Kategorien und der kosmologischen 
Kategorien (für das Reich des Anorganischen) end- 
gültige Ergebnisse erbracht haben. Endgültig soll 
nicht heißen, daß nicht durch weitere naturwissen- 
schaftliche Erkenntnisse auch über die erspürten Prin- 
zipien hinaus weitere kategoriale Momente und andere 
kategoriale Zusammenhänge aufgedeckt werden kön- 
nen. Es soll nur besagen, daß genau so wie im Bereich 
der konkreten Naturerkenntnis auch bei der Erkennt- 
nis und Formulierung der Kategorien, die von NICOLAI 
HARTMANN ermittelten Kategorienerkenntnisse auf 
diesem Gebiet nicht mehr rückgängig gemacht werden 
können. Sie können nur noch in umfassendere Er- 
kenntnisse eingegliedert werden. Das läßt sich aller- 
dings heute noch nicht mit der gleichen Sicherheit für 
die im dritten Teil erschlossenen kategorialen Momente 
des Organischen sagen. Der Grund dafür wurde oben 
schon angegeben. Nur die Ablehnung der Teleologie 
als konstitutives Prinzip kann als feststehend gelten. 
(Behauptungen von anderer Seite stehen dazu aller- 
dings im Gegensatz.) Auch in der Herausarbeitung 
der Bedeutung von Individualität, Assimilation, Varia- 
bilität und Mutabilität sind fraglos wesentliche Züge 
des Lebensgeschehens erfaßt. Aber ob und inwieweit 
sie in Anbetracht der Jugend der Biologie auf Grund 
künftiger konkreter biologischer Forschung anders for- 
muliert werden müssen, das bleibt offen. 

Dieser kritische Vorbehalt bedeutet natürlich keine 
Herabsetzung der großen Leistung N. HARTMANNs. 
Sie wird auch auf dem biologischen Gebiet voll an- 
erkannt. Er selbst wäre wohl auch der letzte, der an 
einer solchen kritischen Einstellung Anstoß nehmen 
würde; war doch sein ganzes Forschen und Lehren 


darauf ausgerichtet, keine endgültigen, systematisch 
abgeschlossenen Ergebnisse zu ermitteln und zu lehren. 
Er war sich, wie kaum ein anderer Philosoph, stets 
bewußt, daß es wie in den Naturwissenschaften auch 
in der wissenschaftlichen Philosophie kein endgültiges 
abgeschlossenes System gibt und daß das Aufstellen 
und Festhalten solcher Systeme leicht zu einem sterilen 
Dogmatismus führt. Daher war immer wieder sein 
Hauptanliegen, nicht fertige Ergebnisse, sondern die 
Behandlung und Erörterung der Probleme in den Vor- 
dergrund seiner Untersuchungen zu stellen, die Pro- 
bleme auszudiskutieren und auf die Lücken und Gren- 
zen des Erkannten hinzuweisen. Daß dieses Bestreben 
auch sein Lehren beherrschte, das hat H. WEIN in 
seiner Gedächtnisrede vor der philosophischen Fakul- 
tät in Göttingen eindrucksvoll geschildert. 

Dem der Persönlichkeit NıcoLAI HARTMANNs 
Fernerstehenden mag aus diesem Verhalten bei seinem 
Forschen und Lehren etwas von der menschlichen 
Größe dieses tiefen Denkers faßbar werden, die seine 
näheren Freunde so sehr an ihm geschätzt und verehrt 
haben. 

Die menschliche Größe, der alles um die Sache ging, 
spiegelt sich auch in dem schlichten und klaren Stil 
seiner Darstellung wider, der, wie alle seine Werke, 
auch die „Philosophie der Natur‘ auszeichnet. Es 
fehlen tiefsinnige, vieldeutige Ausführungen, wie sie 
in der zeitgenössischen Philosophie so reichlich zu fin- 
den sind. Dabei sind seine Formulierungen oft von 
einer nicht überbietbaren Schärfe des Ausdrucks. In 
der „Philosophie der Natur‘ liegt in formaler und 
inhaltlicher Hinsicht ein Meisterwerk vor, mit dem 
sich noch Generationen von Philosophen und Natur- 
forschern beschäftigen werden. 


Eingegangen am 14. Juni 1951. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Prinzipielle Betrachtungen im periodischen System der Elemente, 
III. Mitteilung. 


Das Aufbauprinzip der Atomhülle gehorcht folgendem 
Gesetz: 
(1) 


Wesentlich zu seiner Auffindung hat die Auswertung der 
Spektralterme beigetragen. Von den Spektraltermen der 
Atomkerne sind bisher relativ wenige bekannt. Für ihre Rei- 
heniolge hat man noch keine eindeutige Regelmäßigkeit, ge- 
schweige denn ein Gesetz finden können. Soviel scheint aber 
immer wahrscheinlicher zu werden, daß der Kern in einer ge- 
wissen Analogie zur Hülle gleichfalls aus Schalen aufgebaut ist. 

Für diesen Aufbau sind eine Reihe von Modellen entwickelt 
werden!),2),3),#),6). Am ausführlichsten ist das unabhängig 
von GOEPPERT-MAYER und von HAXEL, JENSEN, SUESS vor- 
geschlagene erörtert worden. 


Daß sich die diesem letzteren Modell entsprechende 
Schalenbesetzung aus dem Biromialgesetz ableiten läßt, hat 
der Verfasser‘) zunächst für Besetzungszahlen besonders sta- 
biler Kerne (die sog. ‚magic numbers‘') gefunden und außer- 
dem ermittelt, daß sich nach diesem Gesetz auch alle anderen 

' Besetzungszahlen ableiten lassen, was durch die — des be- 
schrärkten Raumes wegen abgekürzte — Tabelle 1 erläutert 
sei. Die rechte Spalte enthält die Gesamtbesetzungszahlen, 
von denen die „magic numbers‘‘ durch fetten Druck hervor- 
gehoben sind. Links sind die Teilbesetzungszahlen zusammen- 
gestellt, deren Additionen die Gesamtbesetzungszahlen ergeben. 
Die Teilbesetzungszahlen sind durch doppelte bzw. einfache 
Linien in je zwei Rubriken unterteilt, (1) und (2), (3) und (4), 
(5) und (0), die jeweils addiert als eine Einheit betrachtet 


Tabelle 1. Bi ialkoeffizienten und Nukl 


Besetzungszahlen. 


(1) (2) (3) (4) (5) (6... (G) 
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werden können. In der dritten Reihe von unten sind die Fak- 
toren verzeichnet, in die sich die halbierten Werte zerlegen 
lassen. Als Bildungsgesetz gilt dann: 

(2n+ 1) 


2:n? + 1) + + 2-n(n-+ 1). (2) 


2+n(2n — 1) 
oder 


| | 
| 
- 
2 
6 
8 
14 
18 
20 
34 
38 
1086 64 
10864 68 
108642 70 
108642 12 82 
| 30 
15 
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Auch das Bildungsgesetz der Atomhülle zeigt eine jeweils 
einmalige Wiederholung der Besetzungszahlen, eine Analogie, 
die durch folgende Formulierung evident wird: 

Hülle 
Sy=2'n? +2°n? n=234, (3) 
Kern 

n=123. (4) 
Da für die Atomhülle mit einer 0-ten Periode nicht gerechnet 
wird, kommt deren Besetzungszahl 2: 1? nureinmalin Betracht. 


Tabelle2. Schalenbau von Kern und Hülle. 


sachen sprechen. Es sind dies die Zahlen 2, 8, 20, 40, 70, 112, 
die sich in folgender Weise darstellen lassen: 


m=1 


Die Diskussionen von HAxEL, JENSEN und SvEss und 
ähnlich auch von Mayer?) werden dabei so geführt, daß als 
Folge der besonderen Wirkungen der Spinbahnkrafte zwischen 
den Nukleonen ein ‚Bruch‘ im Kernbau angenommen wird, 
der die beiden Zahlenfolgen N und y zwischen 20 und 28 
sprengt, so daß die Reihe der 
folgenden ‚‚magic numbers“ 


Z(i)= 2= 2-1? 
2-1! 


2= 
= 8 = 2-1? +2-1-0+2-1?+2-1:2 
Z(2)=10= 2-12 +2-92 


(3) = 20 = 2-1? +2-2-1 


2 (3) = 18 = 2.7? +2.2° +2-2° 


(4) = 40 = +2-2-1 42-22 +2-2-3 


als die die Kernstruktur 
wesentlich bestimmende an- 
gesehen wird: 2, 8, 20, 28, 
50, 82, 126. 

Wie in einer ausführ- 
licheren, demnächst an an- 
derer Stelle erscheinenden 
Arbeit auseinander gesetzt 
wird, scheint uns ein solches 
Vorgehen den tatsächlichen 
Verhältnissen des Kernbaus 
nicht voll angemessen zu 


sein, wie auch die Annahme 
starker Spinbahnkräfte ge- 
wisse Schwierigkeiten für das Verständnis der Kernstruktur 
bietet, z.B. für das völlige Verschwinden der Drehimpulse 
und magnetischen Momente aller stabilen ‚doppelt geraden‘ 


E(4) = 36 = 2.12 +2-2° +2: 3° 
(5) = 70 = 2:1? 42-2914 42-22 42-2-3 42-32 
(5) = 86 = 2-12 + 2-22 + 2-22 + 2-32 +2:3%+4+ 2-42 
Das genannte Binomialgesetz lautet wie folgt: 
k=n 
n! kın—k K 
k=0 


Die dem Ausdruck (a+ b)” des Binomialgesetzes entsprechen- 
den Summanden a und b sind einerseits mit bestimmten Koef- 
fizienten, andererseits mit bestimmten Exponenten verknüpft. 
Die verschiedenen Koeffizienten erweisen sich als identisch 
mit den in der Tabelle 1 angeführten Besetzungszahlen. Die 
Exponenten entsprechen dem jeweiligen Drall der für die 
einzelnen Besetzungszahlen in Betracht kommenden Spin- 
terme. Beides wird an anderer Stelle ausführlich erläutert 
werden. 
Stockholm, Djursholm Anundvägen 19. 


RIcHARD Lepsivs. 
Eingegangen am 22. August 1951. 


1) FEENBERG u. HAmMAcK: Physic. Rev. 75, 1877 (1949). 

2) GOEPPERT-MAYER: Physic. Rev. 74, 235 (1948); 75, 1669 
(1949); 78, 1894 (1950). 

8) HAXEL, JENSEN u. Suess: Naturwiss. 35, 376 (1948); 36, 
im > — Physic. Rev. 75, 1766 (1948). — Z. Physik 128, 295 
1950). 

4) KoPFERMANN: Naturwiss. 38, 29 (1951). 

5) Lepsius: Umsch. 51, 374 (1951). — Z. Physik 130, 403 (1951). 

*) NorpHEIM: Physic. Rev. 75, 1894 (1949). 


Der Schalenbau der Atomkerne II. 


In einer früheren Notiz!) hatten wir darauf hingewiesen, 
daß sich die ausgezeichneten Nukleonenzahlen 2, 6, 14, 28, 50, 
82, 126 bei den Atomkernen aus einer einfachen Rechen- 
vorschrift ableiten lassen: 


m=1 


Bald darauf konnten HAxEL, JENSEN und Suess?) unter 
der ad hoc eingeführten Annahme starker Spinbahnwechsel- 
wirkung der. Kernkräfte die Auszeichnung dieser Nukleonen- 
zahlen und zugleich die Systematik der Kerndrehimpulse in 
gewisser Weise verständlich erscheinen lassen, wenngleich die 
besondere Stabilität der obigen Kerne, ihre kleinen Einfang- 
querschnitte für Neutronen und ihre besonders kleinen elek- 
trischen Quadrupolmomente, die auf eine praktisch vollkom- 
mene Kugelsymmetrie dieser Kerne hinweisen, im Grunde 
nicht voll bzw. kaum erklärt sind und auch bei den Dreh- 
impulsen gewisse Unstimmigkeiten offen bleiben mußten. In 
den Arbeiten von HAXEL, JENSEN und Suzss wird weiter 
noch auf eine zweite Reihe ausgezeichneter Nukleonenzahlen 
hingewiesen, für deren Bedeutung gewisse Erfahrungstat- 


Es mag darum erlaubt sein, im folgenden ein anderes, 
allerdings modifiziertes Hartreemodell der Kerne kurz zu be- 
sprechen, das die angedeuteten Schwierigkeiten nicht in glei- 
chem Maße zu enthalten und zugleich den Gegebenheiten der 
Kernsystematik richtig angepaßt zu sein scheint. 

Im Rahmen dieses Modells werden den beiden Zahlen- 
reihen N und y verschiedene physikalische Erscheinungsgrup- 
pen zugeordnet, und zwar soll sich die ‚‚N-Reihe‘‘ auf Kerne 
besonders hoher Bindungsfestigkeit und exakt kugelsymme- 
trischer Dichteverteilung der ausgezeichneten Nukleonensorte 
beziehen, womit die kleinen elektrischen Quadrupolmomente 
und ihre auffallende Stabilität erklärt sind. 

Die ‚„y-Reihe‘ hingegen soll die Folge derjenigen Kerne 
bezeichnen, bei denen zum ersten Male in der jeweils im Bau 
befindlichen Schale Nukleonen mit dem höchsten Drehimpuls 
dieser Schale eingefügt werden. Eine besondere energetische 
Auszeichnung der Kerne der ,,y-Reihe“ liefert unser Modell 
nicht. Im besonderen Falle der Nukleonenzahl 20 ist das 
Nichtvorhandensein einer energetischen Auszeichnung dieser 
Kerne auch schon von anderer Seite festgestellt und durch 
empirische Angaben belegt worden‘). 

Wir behaupten, daß die folgende geringfügige Abwandlung 
des bekannten Oszillatormodells der Kerne die oben ange- 
deuteten Eigenschaften zur Interpretation der Schalenstruktur 
besitzt. 


Die Lösung der ScHRODINGER-Gleichung für das Oszilla- 
torpotential V = fn liefert bekanntlich das System der 


Eigenfunktionen y,=R,(r) Y;, 9) mit den zugehörigen 
Eigenwerten E,=hw(n+ $), „=o,1,2,.,.. 1m HEISENBERG- 
schen Kernmodell werden diese Zustände nach Maßgabe der 
verfügbaren Nukleonen ,,von unten her“ einfach aufgefüllt, bis 
alle Teilchen aufgebraucht sind. Nun besitzt das Oszillator- 
modell neben den obigen regulären Lösungen R,(r) noch 
singuläre zu ganz bestimmten Eigenwerten E;, die bei r=0 
wie Const./r divergieren, die also normierbar sind und für die 
an jeder Stelle des Raumes die Teilchenzahl im Volumenele- 
ment Ar für nichtverschwindendes Ar immer endlich bleibt. 

Diese in ,,harmloser Weise‘ singulären Zustände (im fol- 
genden ,,pseudosingular“ genannt) spielen beim wörtlich ge- 
nommenen Oszillatorproblem deshalb keine Rolle, weil an der 
Stelle der Singularität bei r=0 der Körper sitzt, von dem 
die Kraftwirkung ausgeht. 

Beim Atomkern, bei dem das Potential auf ein heraus- 
gegriffenes Teilchen durch die mittlere Wirkung der übrigen 
erzeugt zu denken ist, gibt es zunächst nichts, was diesem 
Kraftzentrum entspricht. Wir postulieren nun, daß die Rolle 
des Kraftzentrums für jede einzelne Schale durch dieses pseu- 
dosinguläre Teilchen übernommen wird, daß also Teilchen in 
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eine Schale überhaupt nur eingebaut werden können, wenn 
ein solches ‚„‚Pseudozentrum‘‘ vorhanden ist. Dieses Teilchen 
soll dabei die Rolle der Zahl ,,1‘‘ im rechten Klammerausdruck 
von Gl. (1) übernehmen, um die sich die Formeln (1) und (2) 
für die N- und die y-Reihe im wesentlichen unterscheiden. 

Wir sehen quantenmechanisch keinen sehr ernsten Grund 5) 
dafür, weshalb ein solcher Zustand nicht besetzt sein könnte, 


4k Bes. Zahl N= 
z 2z 
k sk 4k 2 
2k 4p 4f of ms 22 50 
pP 6 
4 T 
3s 3d \ 3d 10 
1 2r m 28 
1k 2p 
6 
1s \ 
fw 7 \ 
ok 1s 
6 
0 & 
€, \ 7 
\ 
-7 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
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Fig. 1. Das Termsystem des Oszillators mit den regulären und den 
pseudosingulären Termen für verschiedene Störungspotentiale. 
r! 


"e 
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und nehmen deshalb an, daß im Kernbau etwas Analoges auch 


wirklich auftritt. Die entsprechenden Eigenfunktionen und 


Eigenwerte lauten: 


Me= Rr); Ey + 4), 420,1,2,...° 

In Fig. 1 ist links das Termsystem des Oszillators mit 
Einschluß der pseudosingulären Terme eingezeichnet, wobei 
die letzteren mit Ok, 1k, 2k... bezeichnet sind. Den Aufbau 
der Atomkerne hat man sich im Sinne unseres Modells nun so 
vorzustellen, daß zunächst der Term OR mit je 2 Teilchen 
jeder Nukleonensorte besetzt wird. So entsteht der ,Het- 
Kern. Damit ist die erste Schale abgeschlossen. Für ein wei- 
teres Teilchen ist kein Platz. Der nächste 1-Zustand liegt 
energetisch höher als der dazugehörige 1s-Zustand. Der 
Helium-Kern wird deshalb weder das 1%- noch das 1s-Teilchen 
anlagern, sondern baut erst ein der Wellenfunktion des Ok- 
Teilchens besser angepaßtes 2p-Teilchenpaar ein. 


Diese Kompromißlösung wiederholt sich von Schale zu 
Schale. Jeweils nach Schalenabschluß besitzt vorerst der 
nächste freie k-Zustand eine zu hohe Energie. Der Kern fährt 
daher damit fort, Teilchen mit regulären Wellenfunktionen 
von der Parität der zuletzt abgeschlossenen, also solche von der 
übernächsten Schale einzubauen. Dabei wird offenbar die 
Kernmaterie zusammengepreßt. Es entsteht in der Umgebung 
des Kernmittelpunktes eine höhere Materiendichte, die die 
pseudosingulären k-Terme relativ stärker senkt als die regu- 
lären Terme. 

Die kernphysikalische Erfahrung spricht nun dafür, daß 
diese Senkung des jeweiligen k-Terms kurz vor oder spätestens 
bei Erreichen einer ausgezeichneten N-Zahl für die Nukleonen 
soweit fortgeschritten ist, daß die fällige k-Bahn besetzt werden 
kann. Zugleich wird damit eine Umgruppierung der Zustände 
vollzogen. Da jetzt z.B. nach Abschluß der Helium-Schale 
das ,,schalenbildende‘‘ 1k-Teilchen vorhanden ist, kann der 
vorher belegte 2%-Zustand in einen 1s-Zustand umgewandelt 
und damit die 1er-Schale bis zum ,C!” aufgefüllt werden. 

Das gleiche Spiel wiederholt sich beim Aufbau der nächsten 
Schale. Zunächst liegt der 2%-Zustand energetisch noch un- 
günstig. Aus Paritätsgründen werden deshalb nicht die nun 

fälligen 2p-Bahnen, sondern 3s- 
th und 3d-Zustande besetzt. Mit Er- 
\ reichen der Nukleonenzahl 14 wird 


aber wieder das 2%-Teilchen ein- 

7s 7d 7g gebaut, das nun die 3s- und 3d- 

Zustände in 25-Zustände verwan- 

! delt und so für den Abschluß auch 
| der 2er-Schale sorgt. Jeweils bei 
h Schalenabschluß ist die Besetzung 
Ir d) derZustände soweit fortgeschritten, 
daß die Dichteverteilung der be- 

il; trachteten Nukleonensorte streng 
| kugelsymmetrisch ist. Dieses Spiel 

setzt sich bis zu den höchsten er- 
reichbaren Nukleonenzahlen fort. 
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| Die auf Grund dieses Bildessich 
Hi ergebende Kurve für die Abhängig- 


1 9 17 2 W5 99 53 $7 61 65 69 73 
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Anzahl der Neutronen bzw. der Protonen — 
Die nach dem im Text diskutierten Modell zu 


Fig. 2. Kernspin und Nukleonenzahl. 


A er 85 89 93 97 101 keit des Gesamtdrehimpulses 7 von 
der Nukleonenzahl ist fiir Protonen 
und Neutronen in Fig.2 einge- 
tragen. Man erkennt, daß sich in 


erwartenden Maximalwerte der Kerndrehimpulse als Funktion der Nukleonenzahl. ———— Beob- Be ER Bo er 
achtete Kernspins für Kerne mit ungerader Protonenzahl. -------- Beobachtete Kernspins für Kerne . Ausstahlier ie er 
mit ungerader Neutronenzahl. —-—+—+— Verlauf der theoretischen Kurve, wenn man die !Mpulsestabiler erne ausnahmslos 


zu erwartende Mischung und Überschneidung der Terme 5s und 5d, bzw. 6 p und 6f, bzw. 7s, 7d 
und 7g nicht in Betracht zieht. Das Zustandekommen von N- und y-Reihe ergibt sich damit 


aus folgender Tabelle: 


verstehen lassen). 


Weiter zeigt sich, daB die y- 
Reihe jeweils durch das erstmalige 


Auftreten von Zuständen 22, 3d, 
4f, 5g, 6h, 74 erklärt ist. An 
N- Stellen bei y= 8, 20, 40, 70, 112 

Schalenbildende | Zugehörige Be- yy) Reihe | Termaufbau der Zugehörige Be- |y-Reihe liegt aber in keinem Falle ein 
Terme setzungszahlen Z y-Reihe setzungszahlen? | Schalenabschluß, sondern jeweils 

nur eine „Sprungstelle der Kern- 

Ok 2 =2 2 struktur‘ vor, bei der keine be- 
1k+1s 2+2 =4 6 | Ni+3s 6+2 8 sonderen Gründe (es seien denn 
4k+4D +4 246414 =22| 50 |N.+6p+6 50+6+14 70 zeichnung dieser Kerne sprechen. 
5k+5s +5d+5g | 2+2+10+18 =32 82 | Ns+7s +7d+7g| 82+2+10+4+18 | 112 Wie sich der Einbau der k- 
6k+6p+6f +6h | 2+6+14+22=44 | 126 Teilchen nach und nach voll- 


Jede Schalenkonfiguration der N-Reihe stellt dabei eine streng kugelsymmetrische Dichte- 


verteilung der ausgezeichneten Nukleonensorte dar. 


zieht, ist in Fig. 1 rechts noch 
weiter erläutert. Die Erhöhung 


| 

| | 

| | 
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der Mittelpunktsdichte der Kernmaterie durch die pseudo- 
singulären Teilchen wird zu einer Verformung des Ausgangs- 


potentials V = 4 r? führen, wie sie etwa in Fig. 3 gestrichelt 


dargestellt ist. Wir haben die Störungsenergie der Oszillator- 
terme für ein willkürlich gewähltes Zusatzpotential V, berech- 
net, das das Oszillatorpotential den Wirkungen einer höheren 
der Nukleonen entsprechend stark senkt, 


„=-Ve * (mit 
gie für eine Folge wachsender V,-Werte (entsprechend dem An- 
wachsen der Nukleonenzahl) für V,=0-, 8-, 14-, 20-hw in 
Fig. 1 eingetragen. Dabei ergibt sich, mit wachsenden V, 
immer deutlicher die Schalenstruktur der N-Reihe. 

Es ist natürlich zu bemerken, daß die durch eine willkür- 
liche Annahme von V, künstlich erzeugte Schalenstruktur 
noch durch eine Rechnung nach der Methode des ‚self con- 
sistent field‘ ihre weitere Rechtfertigung erfahren muß. Die 

v 


= 27h o) und diese Störungsener- 


Alf 
re 


\ 
\ 
\ 


Fig. 3. Das Kernpotential unter dem Einfluß der pseudosingulären 
Terme, wie er durch WY erfaßt sein soll. 


bisherigen Ergebnisse zeigen nur, daß sich unter dieser An- 
nahme überhaupt eine Schalensystematik einstellt wie sie bei 
den Kernen beobachtet wird, und es schien uns wichtig genug, 
zu zeigen, daß dies gelingt. Außerdem aber ergibt sich damit, 
daß die Besetzung der pseudosingulären k-Zustände des drei- 
dimensionalen Oszillators (oder eines. ähnlich gearteten räum- 
lichen Potentialproblems) die Annahme starker Spinbahnkräfte 
der Nukleonen entbehrlich macht. 

Zum Schluß möchten wir noch bemerken, daß sich im 
Rahmen unseres Modells auch die großen Quadrupolmomente 
der Kerne bei Nukleonanzahlen in der Umgebung von 70 und 
die Lage der ‚‚Inseln der Kernisomerie“ sehr natürlich einfügen 
und deuten lassen. 

Den Herren Dipl.-Phys. K. Fincke und cand.phys. 
J. CHRISTIANSEN danke ich für wertvolle Diskussionen und 
zeitweilige Hilfe bei den Rechnungen. 


Physikalisches Staatsinstitut Hamburg 36, Jungiusstraße 9- 


ErıcH BaGGE. 
Eingegangen am 7. Juni 1951. 
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5) Eine gewisse Schwierigkeit bildet der Umstand, daB das 
System der regulären Eigenfunktionen ¥, ,,abgeschlossen‘ ist und 
demzufolge die pseudosingulären Eigenfunktionen zu den regulären 
für Z=0 nicht streng orthogonal sind. Wir werden in der ausführ- 
licheren Arbeit diesen Punkt näher diskutieren und versuchen, 
die mit Hilfe der regulären und pseudosingulären formal beschrie- 
benen Verhältnisse modellmäßig anders zu deuten, und müssen uns 
hier mit diesem Hinweis begnügen. 

6) Eine genaue Diskussion erlaubt sogar, noch weitere Einzel- 
heiten über die Systematik der Drehimpulse zu verstehen, die in 
der vorliegenden Darstellung noch nicht erfaßt sind, aber a. a. O. 
erläutert werden. 


Über die Abhängigkeit der differentiellen Thermokraft 
dünner Metallschichten von deren Dicke. 

Dünne Metallschichten und -drähte zeigen in ihrem ther- 
mischen und elektrischen Verhalten beträchtliche Anomalien, 
wenn eine ihrer geometrischen Dimensionen in die Größen- 
ordnung der mittleren freien Weglänge der Elektronen gerät. 
Die Abweichungen von den Eigenschaften des kompakten 
Materials sind hinsichtlich der elektrischen Leitfähigkeit, der 
Widerstandsänderung im Magnetfeld, beim Harr-Effekt und 


beim anomalen Skın-Effekt bereits eingehend untersucht 
worden. Als Ergänzung zu diesen Arbeiten haben wir theo- 
retisch und experimentell den Einfluß der Schichtdicke dünner 
Metallfilme auf die differentielle Thermokraft zu erfassen ver- 
sucht), 2). 

Im Rahmen der Elektronentheorie der Metalle läßt sich 
die absolute Thermokraft eines Metalles berechnen. Diese ist 
mit der im Zweileiterkreis meßbaren ger ne Thermo- 
kraft durch die bekannte Beziehung 


EABTEBTEA 
verknüpft®). Dabei beziehen sich e4 und eg jeweils auf das 


homogene Material und können experimentell durch Anschluß 
an den Supraleiter bestimmt werden. Für e, erhält man 


dlog A 


(A = mittlere freie Weglänge der Elektronen, E = Elektronen- 
energie, € = FERMI-Grenzenergie). Ist A unabhängig von E, 
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Fig. 1. Die auf das kompakte Material bezogene absolute Thermo- 

kraft dünner Metallschichten als Funktion von 4/d für verschiedene 

Exponenten n (A=C-E”). + Pb-Schichten bei 35°C; A Bi- 
Schichten bei 25° C. 


‘wird sich e4 mit A nicht ändern. Demgegenüber darf man bei 


einer energieabhängigen Weglänge auch einen Schichtdicken- 
effekt erwarten. Während beim kompakten Material die 
Wechselwirkungen der Elektronen mit dem Gitter vornehmlich 
im Innern des Metalls stattfinden, nimmt die Zahl der Streu- 
prozesse mit der Oberfläche bei abnehmender Schichtdicke 
relativ zur Gesamtzahl der Streuungen stark zu. Für sehr 
dünne Metallfilme wird die mittlere freie Weglänge praktisch 
gleich der Schichtdicke und damit konstant. In diesem Fall 
wird der zweite Summand in dem Klammerausdruck für e4 
Null. Im Zwischengebiet wird man irgend einen Wert zwischen 
dem des kompakten Materials und dem der extrem dünnen 
Schicht erwarten. 

‚Ausgehend von der BoLTzMAnN-Gleichung haben wir die 
absolute Thermokraft in der üblichen Näherung der Elektro- 
nentheorie der Metalle berechnet, dabei jedoch berücksichtigt, 
daß sich die Verteilungsfunktion der Elektronen senkrecht zur 
Schichtebene auf Strecken von der Größenoränung der freien 
Weglänge stark ändern kann. Bezeichnet man mit Je die 
absolute Änderung der absoluten Thermokraft gegenüber dem 
Wert des kompakten Materials, so ergibt sich: 


‘A 
e 3 € dlogE 


wo.0/0., das Verhältnis der elektrischen Leitfähigkeit der dün- 
nen Schicht zum Wert des kompakten Materials als Funktion 
von A darstellt. Darüber hinaus kann man zeigen, daß diese 
Formel auch noch für beliebige Querschnittsformen, also z.B. 
für dünne Drähte, gültig ist. 
Setzt man 
A = 
so zeigt die Fig. 1 unter Benutzung der von Fucus‘) für dünne 
Schichten angegebenen Beziehung für o/o,, die prozentuale 
Abnahme der absoluten Thermokraft als Funktion von A/d 
mit dem Exponenten» als Parameter (d = Schichtdicke). 
Für dickere Schichten gilt eine lineare Korrektur: 
3 8 d\dlogEl 


Man kann so bei bekanntem » (z.B. n=2 nach der BLocH- 
schen Theorie) aus einzelnen Meßwerten das A ermitteln oder 
bei bekanntem A das » bestimmen. Die Thermokraftmessungen- 
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liefern also einen viel tieferen Einblick in den elektrischen 
Leitungsmechanismus als z.B. Messungen des Weglängen- 
effektes bei der elektrischen Leitfähigkeit. 

Zum experimentellen Nachweis dieses Schichtdicken- 
effektes haben wir die differentielle Thermokraft von dünnen 
Pb-?) und Bi-Schichten!) gegen Kupfer gemessen und aus den 
gut bekannten Absolutwerten des Kupfers die absoluten 
Thermokräfte berechnet. Dabei wurde das A jeweils so ge- 
wählt, daß sich die Punkte der Kurve für »=2 möglichst gut 
anpassen. Man erhält für das Pb A=84 A bei 35°C und für 
das Bi A=2000Ä bei 25°C. Beide Ergebnisse stimmen mit 
anderen Literaturwerten befriedigend überein. Die maximal 
beobachtete Abnahme betrug beim Pb 30% und beim Bi 84%. 
Bezüglich einer eingehenderen Diskussion der Messungen ver- 
weisen wir auf unsere Arbeiten in der Z. Naturforschg. 

Die gefundene Schichtdickenabhängigkeit der Thermo- 
kraft ist durch eine rein thermodynamische Betrachtungs- 
weise.nicht zu erklären und kann nur im Rahmen der Elektro- 
nentheorie gedeutet werden. Darüber hinaus tritt aus diesen 
Überlegungen und Experimenten die grundsätzliche Bedeu- 
tung der auf ein einheitliches Material bezogenen absoluten 
Thermokraft deutlich hervor. 


Aus den Instituten für technische und theoretische Physik 
der Technischen Hochschule Braunschweig. 


E. Justı, M. KoHLer und G. Lauzz. 
Eingegangen am 27. August 1951. 


1) Justi, E., M. Kouter u. G. Lautz: Z. Naturforschg. 6a 
(1951). 

2) Justi, E., M. KoHLer u. G. Lautz: Z. Naturforschg. (er- 
scheint demnächst). 

8) BorELIUSs, G., W. H. Keesom, C. H. JoHansson u. J. O. 
LinpE: Com. Leiden, Suppl. 70a (1932). 

4) Fucus, K.: Proc. Cambridge philos. Soc. 34, 100 (1938). 


Aktivierte Elektronenemission von Metalloberflächen. 

Kürzlich haben O. HaxeL, F. G. HouTERMANS und K. SEE- 
GER!) anschließend an die Arbeiten von J. KRAMER weitere 
Beobachtungen über die Elektronenemission von Metallober- 
flächen nach einer mechanischen Bearbeitung bzw. einer 
kathodischen Glimmentladungsbeanspruchung mitgeteilt und 
sie als Begleiterscheinung einer chemischen Adsorption von 
Sauerstoff zu erklären versucht. Da aus den Titeln von zwei 
Arbeiten aus den Greifswalder Instituten nicht unmittelbar 
zu ersehen ist, daß dort beschriebene Befunde mit den ge- 
nannten in engem Zusammenhang stehen’dürften, möchte ich 
auf diese Arbeiten aufmerksam machen und unsere Ergebnisse 
zur Diskussion stellen. Gemeinsam mit W. BARTHOLOMEY- 
czyK hatte ich Messungen des Kathodenfalls in Edelgasen 
durchgeführt?) und dann zusammen mit A. KÜLLMER?) diese 
Messungen ergänzen können durch analoge an LANGMUIR- 
Sonden, die negativ gegen das Raumpotential des umgebenden 
Plasmas aufgeladen sind. Übereinstimmend zeigte sich unter 
anderem, daß die Elektronenemission einer Metallfläche in 
einer Glimmentladung zunimmt, wenn sie als Kathode bean- 
sprucht wird. Die Elektronenemission an sich wird dabei be- 
wirkt durch das Auftreffen positiver Ionen oder metastabil 
angeregter Atome. Eine Fortsetzung unserer Versuche ins- 
besondere in extrem reinen Gasen ist bereits seit längerer Zeit 
im Gang. 

Physikalisches Institut Greifswald, Forschungsstelle für Gas- 
entladungsphysik der Akademie der Wissenschaft, Berlin. 

R. SEELIGER. 
Eingegangen am 30. August 1951. 


2) Haxer, O., F. G. HoUTERMANS u. K. SEEGER: Z, Physik 130, 
109 (1951). 

2) BARTHOLOMEYCZYK, W., u. R. SEELIGER: Ann. Physik 1, 
241 (1947). 

3) KÜLLMER, A., u. R. SEELIGER: Misc. Acad. Berolinensia 1950, 
S. 54. 


Über die Raumgruppe des Kainits KCI MgSO, 3 H,0. 
Von synthetischen Kainitkristallen, über deren Gewinnung 
im System K—Mg—SO,—CI—H,O im einzelnen noch zu be- 
richten sein wiru, wurden mit Cu—K,-Strahlung Drehaufnah- 
men um die kristallographische a-, b-, c-Achse und die Rich- 
tung [110] gemacht und die wichtigsten Schichtlinien zur 
Indizierung durch ScHIEBOLD-SAUTER-Aufnahmen zerlegt. Es 
ergaben sich die Gitterparameter der kristallographischen 
Aufstellung mit einem mittleren relativen Fehler von 0,5% zu 
a Kon 19,76 A, bo _ 16,26 A, fo = 9,57 A, B =_ 94,9°, 
= 1,216: 1:0,588 goniometrisch ß = 94°56’ 


in befriedigender Ubereinstimmung mit dem in der Literatur 
angegebenen Achsenverhältnis a:b:c= 1,219:1:0,586. Aus 
den Gitterkonstanten muß man auf 16 Molekeln KCl - MgSO, - 
3 H,O in einer Elementarzelle schließen. 

Die Indizes der Reflexe zeigen in dieser Aufstellung das 
für die Raumgruppen C},, C} und C3 charakteristische Auf- 


‚treten von 


(hkl) nur mit h+k=2n 
(hOl) nur mit h = 2n, aber / beliebig 
(0k0) nur mit k = 2n, 


so daß unter Voraussetzung der Kristallklasse C,, als Raum- 
gruppe C},=C 2/m folgt. Die Untersuchung der Atomlagen 
ist begonnen. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und 
Herrn Prof. Dr. LEONHARDT, Kiel, sei für ihre Unterstützung 
und die Bereitstellung von Apparaten herzlich gedankt. 

Mineralogisch- Petrographisches Institut der Universität Kiel. 


Eingegangen am 29, August 1951. H. LINSTEDT. 


Synthetische Darstellung von Liineburgit. 

Liineburgit wurde im letzten Drittel des vorigen Jahr- 
hunderts als monoklin-pseudohexagonales Mineral im Anhy- 
drit bzw. Gips fiihrenden Mergel von Liineburg (Hannover) 
entdeckt. Auch in manchen Carnalliten tritt er als wasser- 
unlöslicher Bestandteil auf (C. NoELLNER). Außer in den 
deutschen Zechsteinsalzen konnte er etwa vor 20 Jahren in 
Salzgesteinen von New-Mexiko und Texas im Steinsalz (neben 
Sylvin und Ton) ebenfalls nachgewiesen werden (W.T. ScHAL- 
LER und E.P. HENDERSON ). 

C. NOELLNER?) errechnet aus seinen Analysen als Lüne- 
burgitformel: 

3MgO - B,O,- P,O; - 8 H,O 


(2 MgO, H,O) - P,O; + MgO- B,O, + 7H,0. 


Allerdings stimmen seine Analysendaten zwar untereinander, 
aber nicht ganz genau mit dieser Formel iiberein. Spuren von 
CaO und von Fluor wurden auBerdem noch gefunden. 

W. Bırrz und E. Marcus folgern aus ihrer Untersuchung 
an Material desselben Vorkommens auf: 


Mg, [(PO,)s (HBO5),,77] 6 


wobei sie aus Entwässerungskurven schließen, daß 6 H,O im 
Gitter eine Sonderstellung einnehmen. Sie lassen es offen, 
ob Lüneburgit eine definierte Verbindung (= Hexahydrat des 
tertiären Magnesiumsalzes einer komplexen Borophosphor- 
säure) oder lediglich das Glied einer Mischkristallreihe ist. 

J. D.Dana!) schreibt die Lüneburgitformel wie C. NOELL- 
NER, P. GrotH§) gibt sie als 


Mg(BO,), - 2 MgHPO,: 7H,0 
an. P. RAMDoHR°) und H. Strunz’) schreiben: 
Mg;[(PO,), | B,0;] H,O. 


R. Künn®) vermutet Lüneburgit als einen in geringen 
Mengen weiter verbreiteten Bestandteil der deutschen Zech- 
steinsalze, der nur nicht genügend angereichert ist, um so- 
fort aufzufallen. 

Synthesen des Lüneburgits liegen bisher nicht vor. Die 
synthetische Darstellung des Minerals gelingt beispielsweise 
durch Reaktionen in Bodenkörper-Lauge-Gemischen. Letz- 
tere stehen ihrem Typ nach zwischen den salinaren Bildungen 
aus Laugen einerseits (van ’T Horr, D’ANs, JANECKE, H. Bor- 
CHERT usw.) und den laugenfreien sowie den Reaktionen in 
festem trockenem Zustand andererseits. 

Läßt man H,BO,-Lösungen auf Gemische von MgO (frisch 
geglüht) und MgHPO,:3H,O sowohl bei Zimmertemperatur 
(18 bis 20°C) als auch bei Siedetemperatur gewisse Zeit ein- 
wirken, so erhält man Lüneburgit. Man kann etwa wie folgt 
arbeiten: 


oder 


1,0 Gramm MgO 
+ 8,1 Gramm MgHPOQ,:3H,O 
+ 9,2 Gramm H,BO, 
+ 200,0 cm? aqua dest. 
werden mehrere Wochen lang bei Zimmertemperatur geschüt- 


telt. Dasselbe Bodenkörper-Lauge-Gemisch führt auch bei 
Siedetemperatur nach einigen Tagen zu Lüneburgit. Außer 
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Lüneburgit lassen sich im Debyeogramm des Bodenkörpers 
dann keine anderen Verbindungen nachweisen. Die Debyeo- 
gramme von synthetischem und von natürlichem Lüneburgit 
(Lüneburg) stimmen sowohl geometrisch als auch intensitäts- 
mäßig streng miteinander überein. Auch an dieser Stelle danke 


‚ich Herrn Dr. R. Kühn bestens für die freundliche Überlas- 


sung einer Probe natürlichen Lüneburgits aus Lüneburg. 

Arbeitet man bei den Syntheseversuchen mit nur soviel 
H,BO,-Lösung, daß die gesamte H,BO,-Menge nach der Lüne- 
burgitformel einem 1 MgO—2MgHPO,-3H,0-Gemisch ent- 
spricht, so erhält man bis zu gewissen Verdiinnungen der 
H,BO,-Lösung ebenfalls ausschließlich Lüneburgit in den Bo- 
denkörpern. Bei Siedetemperatur liegt diese Grenze beispiels- 
weise bei Lösungen, die an H,BO, etwa 0,5%ig (Gew.-%) sind. 

Über die Untersuchung der Bodenkörper—Lauge-Reak- 
tionen in den Teilen des Systems 

MgO—MgHPO, : 3H,O—H,BO,—H,0, 


in denen Liineburgit zu erwarten ist, sowie iiber Versuche in 
anderen Systemen, in denen Liineburgit als Bodenkörper eben- 
falls auftritt, wird noch ausführlich berichtet werden. Es wird 
zunächst mit Absicht darauf verzichtet, die Bildungsbedin- 
gungen des Lüneburgits in den deutschen Zechsteinsalzlagern 
zu diskutieren. 


Mineralogisch- Petrographisches Institut der Universität Kiel. 


Eingegangen am 29. August 1951. W. BERDESINSKI. 

1) Dana, J.D: A Syst. of Min. New York 1892. 

2) DoELTER, C.: Handbuch der Mineralchemie, Bd. III/2. 
Leipzig 1918. Dortselbst Literaturangaben W. Bırrz und E. Marcus 
sowie C. NOELLNER. 

3) Grotn, P.: Tab. Übers. Braunschweig 1898. 

4) Künn, R.: Persönliche Mitteilung. 

5) RAMDOHR, P.: Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie, 
12. Aufl. Stuttgart 1942. 

8) SCHALLER, W.T., u. E. P. HENDERSON: U.S. Geol. Surv. 
Bull. 1932, 833. 


?) Strunz, H.: Mineralogische Tabellen, 2. Aufl. Leipzig 1949. 


Der kleinste Laugentropfen als Grenzgröße zwischen van ’t Hoffschen 
Gleichgewichtssystemen und laugenfreien Synthesen ozeanischer 
Salze 

Die Bedeutung laugenfreier Bildungen für intergranulare 
Reaktionssäume, Phasengrenzprodukte (z.B. Effloreszenzen), 
sowie über größere Materialbereiche (bei tektonischer Durch- 
bewegung) wird heute nicht mehr bestritten. Gegenüber den 
„Reaktionen im festen Zustand“ sind sie gekennzeichnet durch 
die Beteiligung feinverteilter H,O-Spuren (nicht ,,Wasser- 
haute“), die offensichtlich auf Grund ihres Dipolcharakters 
durch oberflächenphysikalische Faktoren den Reaktionsmecha- 
nismus maßgebend beeinflussen, spezifische Wachstums- und 
Regelungseffekte verursachen, zu erhöhten interkristallinen 


Verfestigungen führen u.a. — Diskussionen über die prak- . 


tischen Auswirkungen unserer Reaktionen sind im Gange!). 

Gegenüber den Lauge-Bodenkörper-Umsetzungen muß eine 
präzise Grenzziehung angestrebt werden zur Vorbereitung einer 
später zu entwickelnden Theorie der von uns bewußt von der 
empirischen Seite her?) angefaßten Prozesse. 

Läßt man ein System gelöster Stoffe — der Menge nach — 
kleiner und kleiner werden, so kommt man zum kleinsten 
Laugentropfen, der gerade noch so viel (m) Molekeln H,O ent- 
hält, als nötig sind, um eine Molekel des festen Stoffes in Lö- 
sung zu halten. Die Zahl m, ohne großen Fehler wohl aus den 
bekannten Löslichkeitsdaten zu entnehmen, liegt im allge- 
meinen zwischen 10 und 20; bei extrem starker Löslichkeit, 
z.B. bei manchen Chloriden, kann sie etwas unter 10 herunter- 
gehen. (Sollen noch Umsetzungen stattfinden, ist natürlich 
eine größere Wassermenge notwendig.) Geht m unter die eben 
definierte Grenze herunter, so befinden wir uns im ,,laugen- 
freien“ Bereich. Kleinstsysteme vom kleinsten Laugentropfen 
an abwärts müssen schon mit atomaren Maßstäben (Kristall- 
gitterabmessungen) gemessen werden. 

4 Molekel H,O beansprucht einen Raum von rund 30 A?. 
Das ist ein Würfelchen von 3,1 Ä Kantenlänge oder ein Kügel- 
chen von 1,92 Ä Radius. Für 10 Molekeln H,O sind die ent- 
sprechenden Zahlen 6,7 und 4,16A. Ein Komplex dieser 
Größe, als monomolekularer Film auf einer Kristallober- 
fläche ausgestrichen, bedeckt eine Fläche von 9,6 Ä®. Damit 
sind wir im Bereich gangbarer Gittermaschen. In Uberein- 
stimmung mit den Erfahrungen aus anderen Gebieten schrei- 
ben wir diesen (unpolymerisierten) H,O-Molekeln, wie sie z.B. 
auch in stärkstentwässerten Hydraten zurückbleiben, Dipol- 
charakter zu. H,O in diesem Zustand sei mit ( H,O > bezeich- 
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net zum Unterschied von [H,O] als Kristallwasser und (H,O) 
in geschlossener flüssiger Phase. Wir dürfen annehmen, daß 
<H,O) eisartige Netzstrukturen bildet, die zur Aktivierung 
der Kornoberfläche beitragen, ein gutes Dielektrikum dar- 
stellen und von Korn zu Korn als Diffusionsmedium der 
Reaktionspartner dienen. 

Auf der anderen Seite unserer Grenze haben wir den 
(H,O)-Laugentropfen mit seinen chemischen Funktionen. 
„Gelöst sein bedeutet ‚vom Solvens eingehüllt sein‘‘®). Be- 
stimmte Polymerisationszustände des (H,O) dürften zu den 
Vorbedingungen gehören. 

Mit dem Herabsteigen in Gitterdimensionen verliert die 
klassische Phasenlehre in wesentlichen Punkten ihre Zuständig- 
keit, z.B. bezüglich der Dampfdruckbeziehungen, nach denen 
die Stabilität definiert ist. Der Dampfdruck wird abhängig 
von Korngröße und Qualität des Gitteraufbaues. Dazu kommen 
wachstumsphysikalische Zusammenhänge. Salzausblühungen, 
2.B. die des Kieserits, werden als theoretisch noch offene Er- 
scheinungen deshalb auch empirisch behandelt®). 

„Stabil“ und ‚instabil‘ haben im laugenfreien Bereich ihre 
eigene Bedeutung. Das kleine Korn ist gegenüber dem nor- 
malen (stabilen) Gitter durch Deformation, Energieaufnahme, 
Verspannung instabil (unedler) geworden. Es kann isophase 
Reaktionen eingehen entweder mit geeigneten fremden Part- 
nern (laugenfreie Reaktionen) oder — in Ermangelung solcher 
Partner — sich regenerieren durch Rekristallisation (Erholung). 
Beiden Prozessen gemeinsam ist die Rückkehr in den stabilen 
Zustand (Energieausgleich); sie sind die entscheidenden Fak- 
toren für die Energiebilanz verformter und regenerierter Gesteins- 
körper. — Wir können parallelisieren: «) Reaktion i. f. Z. mit 
Rekristallisation wasserfreier Salze, B) laugenfreie Reaktion mit 
Rekristallisation von Salzhydraten; erstes experimentelles Bei- 
spiel: Carnallit?). Zur Sauberkeit des Experiments im Falle ß 
gehört die Verhinderung der Bildung einer geschlossenen 
(H,O)-Phase. 

Charakterisierung der Verhältnisse zu beiden Seiten unserer 
Grenze: 

A. Umsetzungen mittels Laugen: Flüssige Phase, ,,struktur- 
lose‘ (große) dreidimensionale (H,O)-Gebilde. Schwerpunkt 
der Ereignisse auf der chemischen Seite. 

B. Laugenfreies Gebiet: Mono- (bi-, . . .)-molekulare netz- 
gitterartige { H,O )-Dipolbelage; Adsorptionsschichten; Vor- 
gänge in den Randzonen der Gitter5). Stark gitterbedingte 
Grenzflächenphänomene, ‚Physik dünner Schichten‘®). H,O- 
Partikel reaktionsfördernd als Diffusionsmedium (wie Fluß- 
mittel in einer Schmelze). Aktive Gefügeregelungen im Sinne 
B. SANDERSs?). 

Außer der Abgrenzung der Gebiete A und B gegeneinander 
interessieren auch die Übergangsmöglichkeiten von einem zum 
andern im Experiment und bei der Deutung der natürlichen 
und technischen Prozesse. Eindampfen bis zur Trockne bildet 
im letzten Stadium der Lauge-Bodenkörper-Umsetzungen 
einen Übergang A->B. Gleiche Gesichtspunkte gelten für 
die Diagenese neptunischer Bildungen überhaupt. Ferner ge- 
hören die eingangs erwähnten Prozesse aus der Praxis der 
Düngerfabrikation und -lagerung hierher, — Den Begriff 
„Laugenspur‘‘ sollte man als unscharf und irreführend über- 
haupt vermeiden. Umgekehrt ist der Übergang BA zur 
Aufklärung der Vorgänge im Bereich des ,,Metastabilen‘‘ von 
Wichtigkeit. Eine Reaktion kann (bei Verwendung von Hy- 
draten als Ausgangsmaterial) laugenfrei eingeleitet und so 
gesteuert werden, daß sie im weiteren Verlauf zur Laugen- 
bildung führt: [H,O] — H,O (H,O) oder [H,0]— (H,O). 
Die Theorie der ‚‚metastabilen‘‘ Abläufe muß zur Zeit noch 
stark mit Hilfsannahmen arbeiten, weil sie Größen als unver- 
änderlich ansieht, die als Funktionen auszudrücken sind. Wir 
hoffen, durch das Studium unserer Reaktionen zur Klärung 
mancher Zusammenhänge beitragen zu können. 

Bei schwer löslichen Substanzen wächst der kleinste 
Laugentropfen, vom Gitter her gesehen, zu einem gewaltigen 
Gebilde an. Der in der Literatur häufig anzutreffende ,,Feuch- 
tigkeitsfilm‘‘ wird vieles von der ihm im Zusammenhang mit 
geologischen Reaktionszeiten zugeschriebenen chemischen 
Wunderwirkung bei näherem Zusehen abgeben müssen. 

Auch an dieser Stelle sei der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft für Unterstützung unserer Arbeiten bestens ge- 
dankt. 

Mineralogisch- Petrographisches Institut der Universität Kiel. 
Eingegangen am 29. August 1951. J. LEONHARDT. 


1) Herrn Direktor Dr. H. AUTENRIETH und Herrn Dr. R.Künn © 
von der Kaliforschungsstelle Hannover, die von Anfang an für das 
Problem der laugenfreien Vorgänge sehr aufgeschlossen waren, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


verdanke ich freundliche Hinweise auf einschlägige Beobachtungen 
im Zusammenhang mit der Behandlung bzw. Nachbehandlung von 
Verlaugungsprodukten (ungewöhnliche Verhärtungserscheinungen) 
in der Kaliverarbeitung. : 

2) LEONHARDT, J., u. W. BERDESInsKI: Fortschr. Mineral., 
Kristallogr. Petrogr. 28, 35 (1950) und frühere Arbeiten: LEon- 
HARDT, J., u. K.H.Ipe: Naturwiss. 22, 634 (1934); Ipe, K.H.: 
Z. Kali 29 (1935) (Kieler Diss.) u.a. R i 

3) Herrn Prof. Dr. E. Herre verdanke ich die freundliche Aus- 
kunft, daß wir uns nicht in Widerspruch befinden mit den Vorstel- 
lungen des Physikochemikers. 

4) LEONHARDT, J., u. W. BERDESINSKI: Z. anorg. allg. Chem. 
265, 384 (1951). \ 

5) LEONHARDT, J.: Mineralogie der kleinsten Objekte. Techn. 
u. Wiss. 1, 20 (1949). f 

6) MAYER, H.: Physik dünner Schichten. I. Stuttgart: Wissen- 
schaftliche Verlagsgesellschaft 1950. . 

?) SANDER, B.: Einführung in die Gefügekunde der geologischen 
Körper. II. Die Korngefüge. Berlin: Springer 1950. 


Über den Mechanismus der Wasserabspaltung aus Dioxyäthern 
von Carotinoiden. 
Im Verlauf unserer ersten Carotinsynthese') haben wir 
unter anderem einen C,,-Dioläther der Konstitution I in den 
Cyg-Aldehyd II übergeführt: 


CH, CH, CH, 

OH OH 
CH, | 

H,C H, CH, CH, 

Hs 


Den Reaktionsablauf der Wasserabspaltung mittels p-Toluol- 
sulfosäure in Toluol hatten wir so formuliert, daß als Zwischen- 
produkt zunächst ein Vinyläther III angenommen wurde, der 
anschließend in einer weiteren Reaktion durch Säurebehand- 
lung in alkoholisch-wäßriger Lösung zum freien Aldehyd zu 
spalten war. 

3 


H,Cy, CH, CH, 
H=CH—C=CH—CH=CH—C=CH-OCH, JJ 
CH, | 


Il 

Wie wir inzwischen auch an Hand analoger Synthesereaktionen 
beobachten konnten, werden nach der Wasserabspaltung etwa 
30% des freien Aldehyds direkt erhalten. Diese unmittelbare 
Aldehydbildung kénnte wohl auf eine gleichzeitig verlaufende 
Hydrolyse eines empfindlichen Enoläthers zurückgeführt wer- 
den. Es scheint jedoch noch die Möglichkeit eines anderen 
Reaktionsmechanismus gegeben, der nachstehend wieder- 
gegeben ist: 


CH, 
R—CH—CH=CH—C—CH; - OCH, IV 
OH ‘ OH 
CH; 
R—CH—CH=CH—C=CH.- OCH; IVa 
OH 
CH, OCH, 
R—CH=CH—CH=C—CH 
oH 
CH; v 


R—CH=CH—CH=C—CH:0 


Nach Abspaltung von 1 Mol Wasser aus dem Dioxy-äther der 
allgemeinen Formel IV zum Oxy-vinyläther IVa kann eine 
Allylumlagerung zum Halbacetal IVb stattfinden, das spontan 
unter Bildung des Aldehyds V zu zerfallen vermag. 
Die experimantellen Ergebnisse erscheinen an anderer Stelle. 
Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule 


Braunschweig. H. H. INHOFFEN. 


Eingegangen am 31. August 1951. 


1) INHOFFEN, H. H., F. Bou~MANN, K. BARTRAM, G. RUMMERT 
u. H. Pommer: Liebigs Ann. Chem. 570, 54 (1950). 


Zur papierchromatographischen Darstellung des Honigs. 


Zugleich eine Methode zur Unterscheidung von Aldosen 
und Ketosen. 

Verschiedene Honige wurden papierchromatographisch auf 
ihre bereits bekannten und auf gegebenenfalls unbekannte 
Zucker untersucht. Ich fand mit Butanol-Eisessig-Wasser als 
Lösungsmittel und einer neuen Entwicklungsmethode, die 
kurz beschrieben sein soll, folgende gut getrennte Zucker- 
banden: Fruktose, Glukose, Saccharose, Maltose, Melezitose 
und verschiedene Banden von Dextrinen; die Arbeiten über 
letztere sind noch nicht abgeschlossen. 

Die Darstellung sämtlicher Zucker findet auf einem ein- 
zigen Papier statt, und alle Zucker sind gleichzeitig sichtbar. 
Ich besprühte zuerst mit Anilinoxalat und erhielt eine Braun- 
färbung von Fruktose, Glukose und Maltose. Dann wurde mit 
Kaliumpermanganatlösung nachgesprüht, der 3% Schwefel- 
säure zugefügt sind [PRocHAsKa!)]. Dabei wurde festgestellt, 
daß bei Trocknung im Trockenschrank bei 90 bis 100° C (dies 
im Gegensatz zu PROCHASKA) das Papier sich entfärbte und 
Fruktose, Saccharose und Melezitose grauschwarz erscheinen, 
während Glukose und Maltose braun bleiben. Durch Kontrolle 
mit reinen Substanzen konnte festgestellt werden, daß grund- 
sätzlich Ketosen grauschwarz bis schwarz erscheinen, während 
Aldosen ihre Färbung bei der zweiten Besprühung nicht mehr 
verändern. Besprüht man mit Kaliumpermanganat-Schwefel- 
säure allein, so erscheinen nur die Ketosen. Aldosen bleiben 
weiß auf leicht getöntem Untergrund. Diese Farbreaktion 
ist auch ohne chromatographischen Lauf für eine Schnell- 
diagnose auf dem Papier verwendbar. 

Aminozucker können an Stelle der umständlichen, von 
CRAMER?) angegebenen Methode in einfacher Weise entwickelt 
werden: Man besprüht mit Ninhydrin und erhält eine Rot- 
färbung. Bei nachfolgender Besprühung mit Anilinoxalat 
zeigt der Fleck die Zuckerreaktion. 


Universität München, Zoologisches Institut. 


ELEONORE MALYOTH. 
Eingegangen am 20. August 1951. 


1) PROCHASKA, Z.: Ref. Chem. Zbl. 122, 93 (1951) (tschechisch). 
®) CRAMER, FR.: Z. angew. Chem. 62, 73 (1950). 


Polypeptide mit Wirkungsgruppen aus der Häminreihe. 


In Weiterführung unserer Untersuchungen über Ferment- 
modellet),2) synthetisierten wir ein Polypeptid, das in homöo- 
polarer Bindung die Mesoporphyrin-IX-Wirkungsgruppe 
enthält, und untersuchten, ob das Eisenkomplexsalz dieser 
Verbindung eine mit dem von uns bereits untersuchten Per- 
mutoid?) vergleichbare katalytische Wirksamkeit zeigt. 

Zur Darstellung wurde die nach Currius®) aus Benzyl- 
malonsäurediäthylester in bekannter Weise erhältliche Benzyl- 
malonazidsäure durch Behandeln in Benzol bei 60°C in das 
4-Benzyl-2, 5-dioxo-oxazolidin umgewandelt und letzteres mit 
dem Mesoporphyrin-IX-diazid im wechselnden Molverhältnis 
in Pyridin polykondensiert: 

H,C——-C;H, H,C 
“nH-C=0 N 
H,C 


H H Ps 
N 


CH, 


CH, 
CON, CON, 
Polykondensation in Pyridin, 
anschließend Fe-Einführung | 
HC >FeOH— tH 
H,C—= H 
CH, CH; 
NH NH 
¢=0 
_0C—CH—N—:- _N—CH—COo— 
CH; CH, 
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Das Polykondensationsprodukt wurde mit Petroläther aus 
der Pyridinlösung ausgefällt, durch Behandlung mit verdünn- 
ter Säure von nicht einkondensiertem Porphyrin befreit und 
anschließend neutral gewaschen. Das so erhaltene Produkt 
stellt je nach der Menge an einkondensiertem Farbstoff ein 
blaßrosa bis tiefrot gefärbtes Pulver dar, der Erweichungspunkt 
liegt bei einem Gehalt von 1 Wirkungsgruppe auf etwa 150 Poly- 
phenylalanin-Einheiten bei 310°C. Es löst sich in Pyridin, 
Dioxan und m-Kresol, während es in anderen gebräuchlichen 
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Fig. 1. Absorptionsspektren des 1,3,5,8-Tetramethyl-2,4-diäthyl- 


porphiu-6,7-di(äthyl-w-diäthylharnstoff) in Toluol-Pyridin (2), des 
den Farbstoff enthaltenden Polypeptids in Toluol-Pyridin (1) und 
des daraus hergestellten Eisenkomplexsalzes in m-Kresol (3). 


Lösungsmitteln unlöslich ist. Ein Vergleich des Spektrums 
des in Pyridin-Toluol gelösten Polymeren (Fig. 1, Kurve 1) 
mit dem Spektrum des der Wirkungsgruppe analog ge- 
bauten Mesoporphyrin-IX-Harnstoffderivates (1,3,5,8-Tetra- 
methyl-2,4-diäthyl-porphin- 
em? / 6,7-di(äthyl-w-diäthylharn- 
500 stoff) 1) (Kurve 2) zeigt, daß 
die prosthetische Gruppe als 
Harnstoffderivat am Poly- 

/ 
Z 


peptid haftet. 


Durch Einführung von 
200 / 


Weise?) wurde die prosthe- 
tische Gruppe in den Ferri- 
a 25 50 75 min 


komplex übergeführt; das 
i— 


in m-Kresol aufgenommene 
Fig. 2. Die katalytische Wirk- 


Absorptionsspektrum zeigt 
samkeit von Polyphenylalanin mit 


Fig. 1, Kurve 3. Zur Prüfung 
der katalytischen Wirksam- 

Wirkungsgruppen ~ 15 y Fe + 

1 y Fe** (3), Polyphenylalanin mit 


keit dieses den Porphyrin- 
Eisen-Komplex enthalten- 
den Polypeptids wurde unter 
denselben Bedingungen, wie 
in der vorigen Mitteilung?) 

Wirkungsgruppen = 15y Fe + 

1y Fe** + Pyridin ~0,3n (4), 

= 1 y Fe** (2) und Blindwert (1), 

gemessen bei 20,00°C und py 7,3 

mit jeweils 50 mg Cystein. 


beschrieben, die Sauerstoff- 
übertragung auf Cystein ge- 
messen. Die Meßergebnisse 
sind in Fig. 2 wiedergegeben. 

Ausden Untersuchungen 
geht hervor, daß das die 
Wirkungsgruppe enthalten- 
de Polypeptid die Sauer- 
stoffübertragungaufCystein 
katalysiert (Kurve 3, ge- 
messen in Gegenwart von 1% Fe**). Diese Katalyse kann 
durch Pyridin stark beschleunigt werden (Kurve 4, gemessen 
in Gegenwart von 1 y Fe** und 0,3n Pyridin). Wie aus einem 
Kontrollversuch hervorgeht, ist das Polypeptid ohne Wir- 
kungsgruppe katalytisch unwirksam. 

Ein Vergleich der hier mitgeteilten Ergebnisse mit denen 
der vorigen Arbeit?) zeigt, daß die gleiche Wirkungsgruppe, 
unabhängig, ob sie an vernetztes Polyäthylenimin oder an 


Polyphenylalanin gebunden ist, die gleiche katalytische Wirk- 
samkeit und das gleiche Verhalten bei der Beeinflussung durch 
Pyridin aufweist. 

Aus dem Institut für Organische Chemie der Freien Univer- 
sität Berlin, Berlin-Dahlem. 


W. Lautscu, W. BIEDERMANN und W. BROSER. 
Eingegangen am 30. Juli 1951. 


1) LAUTSCH, W., W. Broser, U. DörınG u. H. ZoscHke: Natur- 
wiss. 38, 210 (1951). 

2) LAuUTScH, W., W. BIEDERMANN u. W. BRosSER: Naturwiss, 
38, 260 (1951). 

8) Currıus, TH., u. W. SıeBEr: Ber. dtsch. chem. Ges. 55, 
1543 (1922). 


Resistomycin, ein neues Antibioticum aus Actinomyceten*. 

Bei einer in unserem Institut in größerem Maßstab durch- 
geführten Suche nach Actinomyceten mit antibiotischer Wirk- 
samkeit isolierten W.LINDENBEIN und I. OLFERMANN aus 
einer Bodenprobe eine bisher unbekannte Species, die Strep- 
tomyces resistomyecificus genannt wurde. 

Ein Stamm dieser Species bildet auf einer Glycerin und 


Glykokoll enthaltenden Nährlösung ein gelbbraun gefärbtes 


Mycel. Die nach dreiwöchiger Kultur tiefbraun gewordene 


Fig. 1. Resistomycin aus Dioxan. Vergrößerung 300mal. 


Kulturlösung zeigte gegen Staphylococcus aureus nur schwache 
bacteriostatische Wirkung. Das mit Petroläther erschöpfend 
vorextrahierte Mycel lieferte mit Äther einen gelben Extrakt, 
dessen Rückstand das Wachstum von St. aureus noch in hoher 
Verdünnunghemmte. Bei seiner chromatographischen Fraktio- 
nierung erhielten wir eine aus Dioxan in saffrangelben Nadeln 
kristallisierende Verbindung, die gegen St. aureus und Bac. 
subtilis bis zur Verdünnung 1:20000000 und gegen fünf 
virulente, humane Stämme des Mycobacterium tuberculosis 
in einer Breite von 1:500000 bis 1:1000000 wirksam wart), 
eine Hemmwirkung, die dem Streptomycin (Vergleichstest: 
1:1200000) sehr nahe kommt. 

Das neue Antibioticum, das wir wegen seiner auffälligen 
Beständigkeit gegen Alkali, Säure und Erhitzen Resistomycin 
genannt haben, enthält weder Stickstoff noch Schwefel, 
Halogen, Methoxyl- oder Acetylgruppen. Es zersetzt sich beim 
Erhitzen, ohne zu schmelzen, bei etwa 315°, läßt sich bei 200 bis 
205° und 10”? Torr ohne Verlust der biologischen Aktivität 
sublimieren und zeigt nach einstündigem Erhitzen auf 250° 
keinen merklichen Verlust seiner antibiotischen Wirkung. 

Die Analysenzahlen passen gut auf die Formel C,3H 505. 
Resistomycin ist in Wasser schwer, in Ather, Benzol, Athanol, 
Aceton und Eisessig mäßig löslich. Wegen der geringen 
Löslichkeit war eine zuverlässige Bestimmung des Molekular- 
gewichtes noch nicht möglich. Aus der bei 22° durchgeführ- 
ten ZEREWITINOFF-Bestimmung errechnen sich für die an- 
gegebene Formel vier aktive Wasserstoffatome. Von Natron- 
lauge und Piperidin wird Resistomycin mit orangeroter Farbe 
aufgenommen. Auch die Pyridinlösung hat einen rötlichen 
Farbton. Im UV-Licht zeigt die alkoholische Lösung intensiv 
gelbe, die Aceton- und Benzollösung hellrote Fluoreszenz. Die 
gelbe Lösung in konzentrierter Schwefelsäure ist durch präch- 
tig gelbgrüne Fluoreszenz ausgezeichnet, die der des Fluores- 
ceins ähnlich ist. Nach zweistündigem Erwärmen auf 120° 
fiel aus der Schwefelsäurelösung beim Verdünnen mit Wasser 
ein gelber Niederschlag aus, dessen Ätherlösung beim Fil- 
trieren durch eine Calciumsulfatsäule eine einheitliche gelbe 
Zone ausbildete. Aus ihrem Eluat ließ sich unverändertes, 
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kristallisiertes Resistomycin zurückgewinnen. Das neue Anti- 
bioticum ist also extrem säurestabil. Auch die Beständigkeit 
gegen Alkali ist überraschend. Nach siebenstündigem Er- 
wärmen auf 90° in 2 n-Natronlauge unter Stickstoff wurde 
ein Produkt erhalten, aus dem sich chromatographisch in un- 
gefähr SO%iger Ausbeute eine Fraktion abtrennen ließ, deren 
antibiotische Wirksamkeit die gleiche war wie die des Aus- 
gangsmaterials. 

Resistomyein reagiert schwach sauer. Mit Pufferlösung, 
deren py kleiner als 8,2 ist, kann es aus Äther nicht extrahiert 
werden. Schüttelt man die Ätherlösung mit Pufferlösungen, 
deren py zwischen $,2 und 12,0 liegt, so verteilt sich das Resi- 
stomycin auf beide Phasen, wobei der Verteilungskoeffizient 
‘vom py der wäßrigen Phase abhängt. Liegt ihr py oberhalb 
12.0, so gibt die Pufferlésung kein Antibioticum an den 
Äther ab. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 


Hans BROCKMANN und GÜNTER SCHMIDT-KASTNER. 
Eingegangen am 22. Mai 1951. 


*) VIII. Mitteilung über Antibiotica aus Actinomyceten. 

1) Die Tuberkelteste wurden von Dr. Dr. G Weıtzeı in der 
Medizinischen Forschungsanstalt der Max-Planck-Gesellschaft Göt- 
tingen ausgeführt. 


Über die Wirkung einer Bodenbegiftung 
mittels DDT- und Hexa-Mitteln 
auf die Kleinarthropoden, insbesondere Collembolen. 
Über die Wirkung der Insektizide (DDT- und Hexamittel) 
wurde bereits des öfteren berichtet. Jedoch sind meines Wis- 
sens bisher keine Arbeiten über die Auswirkung dieser Mittel 
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Tag der Probenentnahme 
Fig. 1. Wiederbesiedlung in 3m Entfernung vom Rande des Ver- 
suchsfeldes in Schicht b und ec. © = Collembolen, x = Milben (ge- 
strichelte Linie jeweils Kontrollen). Die angegebenen Individuen- 
zahlen gelten für 250 cm? Probengröße. Die Optima der Nieder- 
schlagskurve werden durch die Pfeile angegeben. Nach der Proben- 
entnahme des ersten Tages wurde der Boden begiftet. 


auf die Bodenfauna, insbesondere auf die Kleinarthropoden, 
bekannt. Wenn man sich vergegenwärtigt, daß zum mindesten 
ein Großteil der angewandten Schädlingsbekämpfungsmittel 
durch den Regen abgewaschen wird und so in den Boden ge- 
langt, so darf man wohl annehmen, daß eine Schädigung min- 
destens der Kleinarthropoden zu erwarten ist. Über die Be- 
deutung dieser Tiergruppen liegen Arbeiten von FRanz}), 
Gisın?), SCHALLER’) und FOURMAN?) u.a. vor. 

Da in dieser Arbeit hauptsächlich die Collembolen neben 
den Milben untersucht wurden, sei kurz auf diese interessante 
Tiergruppe eingegangen. 

Die Collembolen oder Springschwänze bilden eine Unter- 
klasse der Apterygota (flügellose oder Urinsekten). Sie ge- 
hören nach unserem heutigen Wissen zu den ältesten Insekten; 
so treten sie schon im Devon auf. In ihrem Bau und in ihrer 
Entwicklung zeigen sie dementsprechend altertümliche Züge. 
Ihre Larven unterscheiden sich kaum von den erwachsenen 
Tieren (Epimetabolie). Die Hauptmerkmale dieser Gruppe 
sind: die primäre Flügellosigkeit, Entognathie, 3 Thorax- und 
6 Abdominalsegmente mit drei einfach gegliederten Bein- 
paaren, die Sprunggabel, das Retinaculum als Halteapparat 
für die in Ruhe nach vorn geklappte Sprunggabel und der 
Ventraltubus, in der Hauptsache ein Haftorgan. Diese drei 
letztgenannten Organe dürften umgebildete Hinterleibsglied- 
maßen sein, wie wir sie bei den Vorfahren der Insekten an 
jedem Hinterleibssegment annehmen müssen (WEBER 1933) ). 

Von den Insektiziden wurden angewandt: Multanin 50, 
DiDiTan, Viton, Hortex und Gix. 


In zweijährigen Versuchen wurde folgendes festgestellt: 
1. Nach Besprühung (Bestäubung) von Bäumen und 
Sträuchern tritt sofort nach dem ersten Regen eine Total- 


schädigung (= 100% Ausfall) der Kleinarthropoden, insbeson- 
dere Collembolen und Milben ein. 


2. Bei Behandlung von Kräutern ist die Schädigung be- 
reits am nächsten Tage feststellbar. Die Totalschädigung 
tritt jedoch bei relativ trockenen Böden (Feld und Gärten) 
erst am zweiten Tage nach der Spritzung (Stäubung) ein. 

3. Die Schnelligkeit der Wirkung der einzelnen Mittel ist, 
wie im Laboratoriumsversuch nachgewiesen wurde, verschie- 
den, und zwar: 

Emulsionen > Suspensionen > Stäubemittel. 

Also: Gix > Multanin 50 > DiDiTan > Viton und Hortex. 

4. Die Giftwirkung (Totalschädigung) in den einzelnen 
Bodentiefen ist zeitlich verschieden. — Es wurde dabei haupt- 
sächlich ein Hainbuchen-Eichenmischwald des Stadtwaldes 
Frankfurt a.M. untersucht. Untersuchungsschichten: a = 
Streu (5 bis 6 Blattlagen), b= 0 bis 5cm, c= 5 bis 10cm 
und d = 10 bis 15 cm Tiefe. Größe des Untersuchungsfeldes: 
20 x 20m. Substanzmenge (für Multanin) 15 8. 

In a Totalschädigung am Tag nach Behandlung (Proben 
ohne Tiere!), 

in b Totalschädigung am 2. Tag nach Behandlung, 

in c Totalschädigung am 3. Tag nach Behandlung, 

in d Totalschädigung am 4. Tag nach Behandlung. 

Am Tage danach waren wieder einige Milben und Collem- 
bolen vorhanden. 


5. Bei einer Probenentnahme in 3 m Entfernung innerhalb 
des Versuchsfeldrandes — die Proben sind grundsätzlich 
Mischproben (insgesamt etwa 250 cm?), um Zufälle in der 
Menge der Tiere (entstanden durch unterschiedliche Besied- 
lung) möglichst auszuschalten [vgl. Gistn, H. 1948?), W. KÜH- 
NELT 19506) und H. Franz 1950b!)] — ist die vollständige 
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Fig. 2. Wiederbesiedlung in 6m Entfernung vom Rande des 
Versuchsieldes in Schicht b und c. Sonst wie Fig. 1. 


Wiederbesiedlung ina und bam 12. Tage nach der Spritzung 
und in c und d erst am 15. Tage festzustellen (Fig. 1) (aus 
technischen Gründen konnten bei dieser Versuchsanordnung 
vom 10. Tage ab nur alle 3 Tage Proben entnommen werden). 

6. Wurden die Proben dagegen in 6m Randentfernung 
entnommen, so erhielt man 2 Tage Proben ohne Milben und 
Collembolen. Die Wiederbesiedlung erfolgte jedoch entspre- 
chend langsamer und war erst am 23. Tage beendet (Fig. 2). 

7. Die Bodentiere, hier besonders untersucht an Collem- 
bolen, entfalten eine bestimmte Wandergeschwindigkeit, die 
aber am Anfang noch durch die sich abschwächende Gift- 
wirkung bestimmt wird. Doch dürfte das Insektizid noch 
weiterhin vorhanden sein, was die Eindellung der Kurve am 
18., 20. und 22. Tage der Probenentnahme vermuten läßt 
(s. Fig. 2). Diese Kurvenänderung entspricht der Nieder- 
schlagskurve für dieses Gebiet. Das Gift dürfte sich wohl an 
Bodenteilchen angelagert haben und erst durch die größere 
Feuchtigkeitsmenge wieder aktiviert werden. 

8. Weiterhin ist die Wandergeschwindigkeit artgemäß 
verschieden, was für Onychiurus armatus, Folsomia 4-oculata, 
Isotomiella minor und Pseudosinella ksenemani aufgezeigt sei. 

Onychiurus armatus war bereits am 1. Tage bei der 3 m- 
Probe nach der Totalschädigung festzustellen, in der 6 m-Probe 
dagegen erst am 2. Tage, 

Folsomia 4-oculata bei der 3 m-Probe am 1. Tage, bei der 
6 m-Probe am 2. Tage, 

dagegen Isotomiella minor bei der 3 m-Probe am 2. Tage, 
bei der 6 m-Probe am 4. Tage und 

Pseudosinella ksenemani bei der 3 m-Probe am 5. Tage 
und bei der 6 m-Probe am 10. Tage. 

Daraus ist zu ersehen, daß die Wandergeschwindigkeit 
relativ konstant bleibt. Auch die Wiederbesiedlung in 6m 
Randentfernung erfolgt in fast der doppelten Zeit als bei 3 m 
Randentfernung. Der kleine Unterschied dürfte wohl aus der 
sich abschwächenden Giftwirkung zu erklären sein. (Die 
Daten stammen aus der Schicht b, der Hauptbesiedlungszone 
der Kleinarthropoden im untersuchten Gebiet). 
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9. Schließlich wurde festgestellt, daß die Wanderung 
hauptsächlich in der Schicht b erfolgt und die anderen Boden- 
schichten zum Teil von dort aus besiedelt werden. Die Wan- 
derungenindenanderen Schichtensind von untergeordneter Be- 
deutung außer denen deratmobiontischen Formen der Schichta. 
Bei Absperrung der Schicht b erfolgt eine spätere Besiedlung 
der anderen, besonders durch die den Schichten gemeinsamen 
Arten (s. Fig. 3). 


1 1 j 
0 3 6 9 2 Bm 
Fig. 3. Wanderung der Kleinarthropoden (hier Collembolen) am 
12. Tage nach der Bodenbegiftung. In b Hauptwanderstrom, ge- 
ringere Wanderwege in den anderen Schichten. a = Streu; b = 
0 bis 5cm Tiefe; c = 5 bis 10cm Tiefe; d = 10 bis 15 cm Tiefe, 
Auf der Abszisse: Entfernung vom Rande der behandelten Fläche. 


Anmerkung bei der Korrektur: Soeben erschien in der Um- 
schau, Heft 18 vom 15. 9. 51 eine Veröffentlichung von Prof. 
Dr. W. TıscHLEr über ,, Kettenreaktionen im biologischen Ge- 
schehen und ihre Bedeutung für die Schädlingsbekämpfung‘“, 
die unter Hinweis auf eine Dissertation des Grafen von 
Baupissın (bisher noch nicht erschienen) auch kurz auf die 
Folgen einer Bodenbegiftung mittels Hexa- und E-Mitteln ein- 
geht. Die Ausführungen bestätigen meine Ergebnisse bezüg- 
lich der Totalschädigung und der relativ schnellen Wiederher- 
stellung des biologischen Gleichgewichtes verhältnismäßig 
kleiner begifteter Flächen. 

Zoologisches Institut der Universität Frankfurt a.M. 


HUBERT KELLER. 
Eingegangen am 15. August 1951. 


1) Franz, H.: Forschungsdienst 13, 320 (1942). — Bodenkunde 
u. Pflanzenernähr. 32, (77) 336 (1943 b).— Pflanzenbau 19 (1943 c).— 
Veröff. Bundesanst. alp. Landw. Admont 1950, H. 2, 114. — Boden- 
zoologie als Grundlage der Rodenpflege, 316 S. Berlin: Akademie- 
verlag 1950. — Franz, H., u. L. LEITENBERGER: Österr. zool. Z. 
1, 498 (1948). ; 

*) Gtsin, H.: Verh. schweiz. naturforsch. Ges. 1942, 139. — 
Rev. suisse Zool. 50, 131 (1943). — Gısın, H.: Veröff. Geobot. 
Inst. Rübel, 23. H., S. 173—176. Zürich 1948. 

8) SCHALLER, F.: Zool. Jb. (Syst.) 78, 471 (1950). 

4) Fourman, K.L.: Mitt. Forstwirtsch. u. Forstwiss. 1938, 144. 

5) WEBER, H.: Lehrbuch der Entomologie. Jena 1933. 

6) KÜHNELT, W.: Bodenbiologie, 368S. Wien: Herold-Verlag 
1950. 


Kritische Bemerkungen zur angeblichen Umwandlung 
von Azotobacter. 

Die kürzlich erfolgte Mitteilung von N. MALTScCHEwsKY!) 
über die Umwandlung von Azotobacter in verschiedene andere 
Mikroorganismen von gänzlich abweichendem morphologischem 
und physiologischem Typ veranlaßt uns zu einer kurzen Fest- 
stellung: Aus der von der Verfasserin bezogenen Azotobacter- 
„Reinkultur‘‘ konnten von uns verschiedene Eubakterien, ein 
Aktinomycet und die zellulosezersetzende Sporocytophaga 
myxococcoides isoliert sowie das Vorhandensein von Amöben (!) 
festgestellt werden. Es handelt sich also um eine völlig unreine 
Kultur. Die ‚Umwandlung‘ von Azotobacter ist das Eigebnis 
der nicht steril arbeitenden Methodik der Verfasserin. Eine 
ausführlichere Darstellung wird im ‚Archiv für Mikrobiologie“ 
erfolgen. 

Institut für Mikrobiologie der Universität Göttingen (Direk- 
tor: Prof. Dr. A. RıppEL-BALDEs). 

H. und E. SPEYER. 

Eingegangen am 6. August 1951. 


1) MALTSCHEwskY, N.: Naturwiss. 38, 304 (1951). 


Magnesium-Kalzium-Antagonismus 
bei Prüfung der neuromuskulären Erregbarkeit. 
Erhöhung der Mg**-Konzentration im Blut versetzt den 
Körper in einen eigenartigen Lähmungszustand, der sowohl 
zentraler als auch peripherer Natur ist. In vieler Hinsicht ist 


dieser Zustand der Curarewirkung vergleichbar. Durch intra- 
venöse Ca**-Gabe kann die Magnesiumnarkose schlagartig be- 
hoben werden. Diesem Mechanismus liegen offenbar Vorgänge 
zugrunde, die sich an den motorischen Endplatten abspielen. 

Die periphere Lähmungskomponente des Mg läßt sich 
durch die Messung der elektrischen Erregbarkeit des Nerven- 
muskelsystems prüfen. Hierfür eignet sich ein von KROEBEL!) 
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Fig. 1. Reizzeit-Stromstärkekurven am peripheren Stumpf des 
N. tibialis. Dekapitierte Katze, 2,7 kg. Kurve 1: normale Erreg- 
barkeit. Kurve 2: nach langsamer intravenöser Erstinjektion von 
3 cm® 5% MgCl,-Lésung je kg in drei Teildosen (1,58 mMol Mg**). 
Dauerinfusion von 1,05 mMol Mg**/Std. Kurve 3: nach 40 min 
währender Infusion. Kurve 4: nach 0,3 cm? 5% CaCl,-Lösung je kg 

(0,135 mMol Ca**). Kurve 5: nach 0,6cm® der gleichen 


CaCl,-Lösung. 
00,0 
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Fig. 2. Dekapitierte Katze, 2,0kg. Kurve1: normal. Kurve 2: 

nach 0,196 mMol Mg**, bezogen auf kg-Körpergewicht., Infusion 

von 0,2 mMol/kg/Std. Kurve 3: nach 30y Prostigmin je kg. Kur- 

ve 4: nach weiteren 309 Prostigmin. Kurve 5: nach 0,225 mMol 
Ca**/kg. 


entwickeltes Röhrenreizgerät, der Megatest. Mit diesem Gerät 
gelingt es, genau dosierte, rechteckige Stromstöße zu erzeugen, 
die durch Impulsdauer, Stromstärke und Periodenfolge in 
weitem Bereich gut charakterisierbar sind. 

Die Versuche führten wir an dekapitierten, künstlich be- 
atmeten Katzen durch. Nach Abklingen des Operations- 
schocks legten wir an den peripheren Stumpf des N. tibialis eine 
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SHERRINGTON-Elektrode an und reizten den Nerven katho- 
disch (absteigende Stromrichtung) bei einer Periodenfolge von 
50 Hz mit Gleichströmen, die nach Stromstärke und Strom- 
flußzeit variiert wurden. Auf diese Weise erhielten wir durch 
Registrierung der Minimalzuckungen sog. Reizzeit-Strom- 
stärkekurven. 

In den Fig. 1 und 2 sind solche Reizzeitkurven im doppelt- 
logarithmischen Maßstabe wiedergegeben. Kurve 1 stellt je- 
weils die normale Erregbarkeit dar, Kurve 2 die Verminderung 
der Ansprechbarkeit nach intravenöser MgCl,- 

Gabe. Durch Dauerinfusion kleiner MgCl,- 


Salzen wird bei hinreichend kleinen Temperaturen die U-Bande 
abgebaut (Fig. 1, Teilbilder oben in der Mitte und rechts), ohne 
daß Farbzentren auftreten. Es gelingt aber nicht, eine der 
U’-Bande bei KBr entsprechende Bande nachzuweisen. Sie 
liegt offenbar in einem Gebiet, das für Messungen in Zimmer- 
luft nicht mehr in Frage kommt. Trotzdem ist an der Existenz 
der Umwandlungsprodukte nicht zu zweifeln, denn eine Erwär- 
mung stellt den Ausgangszustand mit der ursprünglichen U- 
Bande wieder her (Fig. 1, Teilbilder unten in der Mitte und 


220 
Dosen (0,53 bis 1,05mMol Mg*/kg/Std) 
konnten wir über längere Zeit die Mgtt- KBr+KH KL +KH RbCL+RbH 
Wirkung auf etwa gleicher Höhe halten „ \ | | g 
(Fig. 1, Kurve 3). Durch einmalige CaCl,- U, x 
Gabe (Fig. 1, Kurve 4) verbesserte sich die ~~ | 2 “253°C 


Erregbarkeitslage bereits 3 min später und 


erreichte fast den Normalwert. Die doppelte 
Ca**-Gabe führte nur zu einer unwesent- 
lichen weiteren Verbesserung. Gemäß einer 
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Hypothese von ScHEIn und RIESSER?) er- 
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klären wir diesen Ca**-Effekt als Verdran- 
gungserscheinung an den motorischen End- 
platten. Fiir den Charakter eines echten 
Mg-Ca-Antagonismus spricht, daß Vorbe- 


handlung mit Ca** das Auftreten einer 
neuromuskulären Lähmung nach sonst voll 
wirksamen Mg**-Gaben verhindert. Daß 
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hierbei offenbar auch die Frage eines K-Ca- 
Antagonismus eine Rolle spielt, geht aus 
weiteren, hier im einzelnen nicht wieder- 
zugebenden Versuchen hervor. Injiziert man 
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nämlich auf der Höhe der Mg**-Wirkung die R 


als wirksam gefundene CaCl,-Menge zusammen 
mit einer äquimolaren KCl-Menge, so wird 
die Nerv-Muskel-Erregbarkeit nichtim Sinne 
einer Besserung beeinflußt, wohl dagegen 
durch die anschließende alleinige CaCl,-Gabe. 

Die Ähnlichkeit der Mg**-Wirkung mit der Curarelähmung 
läßt sich an Hand der Beeinflußbarkeit des Mg**-Effektes 
durch Prostigmin beweisen (Fig. 2). Prostigmin bewirkt über 
eine Hemmung der Cholinesterase eine Azetylcholin-Vermeh- 
rung an den motorischen Endplatten und gehört zu den besten 
decuraresierenden Stoffen. Bei der Mg**-Narkose führt eine 
kleine Prostigmindosis ebenfalls zu einer deutlichen Verbes- 
serung der nervösen Erregbarkeit (Fig. 2, Kurve 3 und auch 
Kurve 4); hinsichtlich seiner Wirksamkeit wird Prostigmin 
aber durch Ca** übertroffen. Somit kann Prostigmin zwar 
nicht als Spezifikum gegen die Mg**-Wirkung gelten; die Tat- 
sache jedoch, daß es überhaupt wirkt, erlaubt einen Einblick 
in den Marnesium-Wirkungsmechanismus. 

Kiel, Pharmakologisches Institut der Universität. 


G. Marorny und F. K. OHNESORGE. 
Eingegangen am 13. August 1951. 


1) KROEBEL, W.: Dtsch. med. Rdsch. 1949, Nr. 16. 
2) ScHEIN, H., u. O. Rresser: Arch, exper. Path. u. Pharmakol. 
177, 463 (1935). 


Zur Photochemie in Alkalihalogenidkristallen. 


In Alkalihalogenidkristallen lassen sich Alkalihydride mit 
kleinen Konzentrationen einbauen. Durch die Hydride ent- 
steht ein zusätzliches Absorptionsspektrum, dessen erste Bande 
noch gut von der Eigenabsorption der reinen Kristalle getrennt 
ist!). Man nennt diese Bande meistens U-Bande. Beispiele 
finden sich in der unteren Reihe der Fig. 1. Durch die Zusätze 
werden die Kristalle photochemisch sensibilisiert, das Hydrid 
wird durch Licht, das in der U-Bande absorbiert wird, ver- 
ändert. Bei Zimmertemperatur erscheinen unter den Reak- 
tionsprodukten die bekannten Farbzentren. 

Die Temperaturabhängigkeit dieser Reaktion ist eingehend 
untersucht worden?). Zuletzt konnte H. THomas in seiner 
Dissertation zeigen, daß bei — 183°C und darunter die U- 
Bande in KBr zwar noch abgebaut wird, aber keine Farb- 
zentren mehr auftreten®). Statt ihrer erscheint zunächst ein 
anderes Reaktionsprodukt, das sich durch die von THOMAS 
mit dem Buchstaben U’ bezeichnete Bande bemerkbar macht 
(Fig. 1, Teilbild links oben). Bei Erwärmen auf Zimmertempe- 
ratur wird der Ausgangszustand wieder hergestellt (Fig. 1, 
Teilbild links unten). 

Die Fortführung dieser Versuche hat nun ergeben, daß für 
KCl und RbCi grundsätzlich das gleiche gilt: Auch bei diesen 
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Fig. 1. Photochemische Zersetzung von Alkalihalogenid-Hydrid-Mischkristallen durch 

eine in der U-Bande absorbierte Strahlung bei tiefen Temperaturen. Es werden keine 

Farbzentren gebildet. Im mittleren unteren Teilbild ist der Kurvenverlauf bei den 
fehlenden Meßpunkten nach anderen MeBreihen ergänzt worden. 


rechts). Bei RbCl ist allerdings für die Ausführung dieser 
Versuche eine Temperatur von mindestens — 253°C erfor- 
derlich, weil die Rückbildung bereits bei — 183° C sehr rasch 
vollständig abgelaufen ist. 

In zusatzfreiem KBr beobachtet man bei der Verfärbung 
mit Röntgenlicht eine Bande, die bisher von der U’-Bande 
nicht zu unterscheiden und wohl mit ihr identisch ist. Die 
Fig. 2 gibt ein Beispiel. Die in ihr wiedergegebenen Messungen 
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Fig. 2. Photochemische Zersetzung von „zusatzfreiem‘ KBr durch 
Röntgenlicht bei tiefen Temperaturen. 


reichen weiter ins Ultraviolette als die älteren, bei denen von 
dieser Bande (die mit V, bezeichnet wurde) nur der Anstieg 
erkennbar war‘). 

Bei der Fortführung der Versuche wurde auch die photo- 
chemische Zersetzung hydridhaltiger Kristalle bei Zimmertem- 
peratur noch einmal vorgenommen. Dabei zeigte sich, daß 
außer der Farbzentrenbande im Sichtbaren auch bei Wellen- 
längen, die kleiner sind als die der U-Bande, eine bisher nicht 
bekannte Absorptionsbande auftritt. Man findet sie im mitt- 
leren Teilbild der Fig. 3 bei 6,42 eV (gemessen bei — 183° C) 
Durch Erwärmung auf 210°C wird auch hier der Ausgangs- 
zustand völlig wieder hergestellt, das zeigt das untere Teil- 
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bild der Fig. 3. Diese neue Bande ist nicht nur bei der 
photochemischen Zersetzung des Hydrides gefunden worden. 
Sie tritt auch auf, wenn ein zusatzfreier KBr-Kristall mit 
Kaliumdampf additiv verfärbt wird (oberes Teilbild der Fig. 3). 
Vielieicht besteht ein Zusammenhang zwischen diesen Banden 
und denjenigen, die P. PRINGSHEIM und Mitarbeiter) in KJ- 
Kristallen beobachtet und mit griechischen Buchstaben be- 
zeichnet haben. 

Mit der Zuordnung neuer Banden in Alkalihalogenidkri 
stallen zu bestimmten Reaktionsprodukten oder Zuständen 
muß man außerordentlich vorsichtig sein, vor allem, wenn die 
Absorptionskonstanten nicht über etwa K=1 mm”! hinaus- 
gehen. Es gibt ja gar zu viele Beispiele, in denen überschüs- 
siges Alkalimetall mit gitterfremden Bausteinen reagiert und 
neue Banden erzeugt ). Die Dinge erscheinen dann verwickel- 
ter als in Kristallen bekannter Zusammensetzung. Eine mög- 
lichst hohe Konzentration bekannter Zusätze ist die Voraus- 
setzung für deutbare photochemische Reaktionen. 

Bei den weiteren Untersuchungen wird man vor allem zu 
prüfen haben, welche der Vorgärge mit Elektronenströmen 
meßbarer Größe verknüpft sind. Auch wird man die sehr 
auffallenden Lichtemissionsvorgänge berücksichtigen müssen, 
die den photochemischen Vorgängen und ihrer Rückbildung 
parallel laufen. 


Göttingen, I. Physikalisches Institut. 


WERNER MARTIENSSEN. 
Eingegangen am 22. September 1951. 


1) Hırscn, R., u. R. W. Pout: Göttinger Nachr., math.-physik. 
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Fig. 3. Photochemische und additive Verfärbung von KBr-KH- 
Mischkristallen bei Zimmertemperatur. Bei additiver Verfärbung 
(oberes Teilbild) tritt. die kurzwellige Bande um so mehr hervor, je 
kleiner man die Konzentration N, der Farbzentren wählt. Ist diese 
nur gleich 2,1 - 10'%/cm®, so erreicht die F-Bande im Maximum nur 
die Absorptionskonstante K =0,9 mm-!, die kurzwellige Bande hin- 
gegen K=1,0mm-!, Bei einer Konzentration N,=3,3 - 10'?/cm® 
hingegen ist die Absorptionskonstante im Maximum der F-Bande 
schon fast doppelt so groß wie im Maximum der kurzwelligen Bande. 


Besprechungen. 


Umstätter, H.: Strukturmechanik, ein Beitrag zur Physik der 
Kolloide. Dresden: Theodor Steinkopff 1948. 237 S. u. 143 Abb. 
Geb. DM 19.—; brosch. DM 17.—. 

Das Ziel dieses Buches ist weit gesteckt: Der Verf. will 
eine „Strukturmechanik‘“ schaffen, welche die mechanischen 
Eigenschaften und ihre Abhängigkeit von Druck, Temperatur 
usw. komplizierter (im allgemeinen kolloider) Systeme ratio- 
nell erfaßt und klärt. Er gelangt zu diesem Ziel dadurch, daß 
er einen von MAXWELL geschaffenen ,,Ansatz zu einer mecha- 
nischen Theorie‘‘ zu einer Mechanik ausbaut, ,,die sich zur 
klassischen Mechanik etwa so verhält wie die Wellenoptik 
zur geometrischen Optik“. 

So nimmt man dies Buch mit großen Erwartungen zur 
Hand. Der Ref. hat sehr viel Mühe aufgewandt, der mit 


offenbar großer Begeisterung für die Sache geleisteten Arbeit. 


des Verf. gerecht zu werden. 

Das Ergebnis ist die Feststellung, daß es sich bei der 
„Strukturmechanik“ um ein gegen die uns geläufige Wissen- 
schaft adiabatisch abgeschlossenes System handelt. In diesem 
System gelten eine eigene Logik, eigene Mathematik und 
eigene Physik, die wenig oder nichts mit dem zu tun haben, 
was man sonst mit diesen Worten bezeichnet. Dem entspricht 
natürlich auch eine eigene Sprache. 

Es kann im einzelnen nicht dargelegt werden, zu welchen 
erstaunlichen Zusammenhängen das vom Verf. angewandte 
Verfahren führt. So mußte sich der Ref. belehren lassen 
(S. 65), daß die von ihm nachgewiesene laminare Strömung 
gewisser kolloider Systeme in Wirklichkeit für deren Turbu- 
lenz beweisend ist. Wie der Verf. mit der ‚normalen‘ Mathe- 
matik umgeht, sieht man z.B. gut auf S. 31, wo die auf S. 26 
richtig wiedergegebene Gleichung von MAXWELL 


F=Er-dSjdt + C- ei" 
in der Weise interpretiert wird, daß für dS/di=0 auch die 


Integrationskonstante C=0 gesetzt wird; dann aber wird 
C+0 gesetzt für dS/dt+0! Auf unzählige andere Merk- 


würdigkeiten: daß z.B. Scherspannung und Tangentialdruck 


(Schubspannung) verschiedene Dinge sind und verschiedene 
Dimensionen haben (,Tangentialdruck‘“ richtig [Dyn/cm?], 
aber „Scherspannung‘‘: [Dyn/cm] was mit eirer ,,Struktur- 
konstante‘ von der Dimension [cm] zusammenhängt) (S.29); 
ferner daß eine Beziehung zwischen Oberflächenspannung und 
Binnendruck (Abb. 63 auf S. 9.) besteht; sowie daß die Vis- 
kosität eine Exponentialfunktion des osmotischen Druckes 
ist, kann nur hingewiesen werden. Ermöglicht werden alle 
diese Schlüsse dadurch, daß man auf Grund einer vom Verf. 
eingeführten grundstürzenden Rechenmethode, z.B. von dem 


Ansatz: Mr ausgeht. Wenn man rechts dx 


und dy durch A x bzw. Ay ersetzt, was mit der ,,Strukturkon- 


d dt 
stante‘‘ zusammenhängt, so bekommt man,,a ix =b iy 


: dx 
und kann nun ohne weiteres integrieren: - f As * usw. 


Differertialgleichungen werden so ‚‚gelöst‘‘, daß man in räum- 
lichen Flachendarstellungen Schnitte fiihrt. Das geniigt wohl 
zur Charakterisierung der Denkmethoden dieses Buches. 
Wirklich erfreut ist man, wenn man auf S. 84ff. eine Ta- 
belle über die dynamische Zähigkeit vieler organischer Ver- 
bindungen bei 0, 20, 50, 80, 100° C findet. Leider legt man 
auch diese Tabelle enttäuscht beiseite; die Quellen für die 
Werte sind nicht argegeben. Offenbar stützt sie sich auf 
Messungen der kinematischen Viskosität von MIKESKA und 
die Zusammeı stelluug von Ivans, die den Temperaturbereich 
von 100 bis 210° F (d.h. etwa 38 bis 99°C) umfassen. Die 
Werte für 0 und 20° sind also zumeist extrapoliert, ein Teil 
der anderen Werte ist interpoliert. Woher die Werte für 
Normalparaffine vom Tridekan aufwärts (S. 85) stammen, 
konnte im einzelnen nicht festgestellt werden. Ein Vergleich 
mit den Standardwerten des American Petroleum Institute 
ergibt z.B. für das Tridekan bei 20°C die dynamische Vis- 
kosität von 1,855 cp (API) gegen 1,55 (U), für Hexadekan 
bei 20° 3,505 (API). gegen 4,529 (U), bei 50° 1,84 cp (API) 
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gegen 2,344 cp (U). Für Butan und Pentan werden Werte 
bis 100° angegeben, ohne Rücksicht darauf, daß diese Stoffe 
längst als Dampf vorliegen. Anscheinend sind die Werte 
(alle?) irgendwie extrapoliert bzw. interpoliert. 

Man muß also leider sagen, daß in dem Buch nichts Posi- 
tives zu finden ist, und daß ein großer Aufwand umsonst 
vertan ist. Eine gewisse Mitverantwortung hierfür muß der 
Ref. selbst übernehmen, weil er es versäumt hat, bei dem Er- 
scheinen früherer Arbeiten des Verf. diese trotz ihrer Schwer- 
verständlichkeit rechtzeitig durchzuarbeiten und entsprechend 
zu kritisieren. H. KRoEPELIN (Braunschweig). 


Eingegangen am 10. Mai 1951. 


Tölke, Fr.: Praktische Funktionenlehre. Band I: Elemen- 
tare und elementare transzendente Funktionen. 2. Aufl. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer1950. XI, 440 S. 178Abb. 
DM 39.—. 

Dieses Buch ist die erweiterte Neuauflage des ersten Bandes 
eines fünfbändigen geplanten Nachschlagewerkes über ,,Prak- 
tische Funktionenlehre‘“. Darunter ist nach dem vorliegenden 
Band eine numerische, graphische und formelmäßige Dar- 
stellung der für technische Anwendungen wichtigsten Funk- 
tionen zu verstehen — eine Darstellung, welche sich von dem 
vorbildlichen und vielgebrauchten ‚, JAHNKE-EMDE“ dadurch 
unterscheidet, daß neben dem Tafelwerk und den Kurven- 
bildern ein umfangreicher Formelschatz aufgenommen ist. 
Und zwar umfaßt dieser erste Band folgende vier Gegenstände: 
Der erste Abschnitt enthält eine lehrbuchmäßige Einführung 
in den Begriff und die Eigenschaften der elementaren und 
sog. elementaren transzendenten Funktionen, insbesondere 
eine Behandlung der die Funktionen definierenden Differen- 
tialgleichungen und darstellenden Reihenentwicklungen sowie 
zahlreiche Differential- und Integralformeln. Der zweite Ab- 
schnitt besteht in einer Tafel unbestimmter Integrale, welche 
durch elementare Funktionen darstellbar oder auf den Integral- 
sinus und verwandte Funktionen zurückführbar sind. Der 
dritte und sechste Abschnitt bringt die Zahlen- und Funk- 
tionentafeln der elementaren, der mit dem Integralsinus ver- 
wandten Funktionen und der Kugelfunktionen. Der vierte 
Abschnitt ist eine Sammlung von speziellen technischen An- 
wendungen partieller Differentialgleichungen auf Wärme- 
leitung, Balkenschwingung, Plattenbiegung, Grundwasser- 
strömung u.a. Der fünfte Abschnitt gibt eine Zusammen- 
stellung einiger Formeln zur geschlossenen Auswertung von 
Reihensummen. 

Der erste Abschnitt beschränkt sich in seinen mathema- 
tischen Partien nur auf das rein formale Rechnen mit Aus- 
drücken. Zum Beispiel wird auf die auch für die Anwendung 
wichtige Mehrdeutigkeit der Logarithmus- und Potenzfunktion 
mit keinem Wort hingewiesen, obwohl von vornherein für die 
unabhängige Veränderliche komplexe Werte ausdrücklich zu- 
gelassen sind. Diese Außerachtlassung der Mehrdeutigkeit 
führt vielerorts zu falschen oder nicht allgemein richtigen 
Formeln, z.B. auf S.29 und 111. In vielen Fällen ist der 
vorausgesetzte Geltungsbereich der verwendeten Formeln und 
Operationen trotz beschränkter Gültigkeit gar nicht oder nicht 
richtig angegeben, wie auf S.2und 6. Auf S. 33 ist die bekannte 
Regel von l’Hospital falsch angewandt. Leider sind in der 
Neuauflage nicht einmal diejenigen für die Anwendung ver- 
hängnisvollen Irrtümer berichtigt worden, auf die bereits in 
einer im Zentralblatt für Mathematik erschienenen Bespre- 
chung der ersten Auflage hingewiesen worden ist. Der über 
100 Seiten umfassende vierte Abschnitt beschränkt sich leider 
auf eine einseitige Behandlung spezieller Aufgaben der ange- 
wandten Mechanik; Anwendungen auf Elektrotechnik und 
andere Gebiete fehlen ganz. 

Wenn auch vom angewandt-mathematischen Standpunkt 
aus diese und andere Mängel beanstandet werden müssen, so 
scheint dem Ref. der Wert des Buches im Hinblick auf das 
vorgesehene Gesamtwerk darin zu bestehen, daß hier versucht 


wird, für den Praktiker eine Einführung in spezielle Funk- 
tionen, die Integral- und Funktionentafeln und spezielle An- 
wendungen von Differentialgleichungen auf technische Physik 
in einem einzigen Werk zu vereinigen. Freilich ist es bei der 
gewählten Anordnung und Einteilung des umfangreichen und 
heterogenen Stoffes noch fraglich, ob nicht jeder dieser Gegen- 
stände ebensogut und noch viel besser durch eine der zahl- 
reichen einwandfreien Spezialdarstellungen zugänglich ist. 
Eingegangen am 3. April 1951. G. Lyra (Göttingen). 


Sander, Bruno: Einführung in die Gefügekunde der geologischen 
Körper. Zweiter Teil: Die Korngefüge. Wien u. Innsbruck: 
Springer 1950. 409S., 153 Abb. im Text, 166 Gefiigedia- 
gramme u. 8 z.T. farb. Tafeln. DM 60.—; geb. DM 63.—. 

Bereits in dem Referat über den ersten Teil [Naturwiss. 
37, 189 (1950)] wurde auf die allgemeine Bedeutung der Gefüge- 
kunde von SANDER hingewiesen. Der mit Spannung erwartete 
zweite Teil bringt nun die Korngefüge. Nach wenigen ein- 
leitenden Seiten über mechanische Umformung und Umwand- 
lung der Gesteine werden zunächst die allgemeinsten Merkmale 
der Korngefüge behandelt, dann die optische Untersuchung 
und Darstellung der Korngefüge durch statistische Einmes- 
sung der Drehlage anisotroper Gefügeelemente. Es schließt 
die daraus konstruierte Achsenverteilungsanalyse und die 
Synthese des Gefüges nach Ortslage und Drehlage der Körner 
daran an sowie die röntgenoptische Analyse der Korngefüge. 
Es folgt dann ein allgemeiner Abschnitt über Gesteinsgefüge. 
So weit reicht der allgemeine Teil des Buches (136 S.). Im 
speziellen werden die Gefüge von Quarz, Kalzit und Glimmer 
als Analysenbeispiele behandelt (123 S.), ferner ‚Beispiele 
typisierbarer Korngefüge der Formung und Anlagerung‘‘ ge- 
bracht (84 S.). Das im Text Gesagte wird in 166 Diagrammen, 
zu denen wieder kurze Erläuterungen gehören, illustriert (37 S.), 
die Achsenverteilungsanalyse durch vier glänzend ausgestat- 
tete farbige Doppeltafeln. Der Band enthält das Schrifttums- 
verzeichnis (12!/, St) für beide Teile und ein leider recht kurzes 
Sachverzeichnis für den zweiten Teil. 

Es ist unmöglich, in einem Referat auf die Fülle von Stoff 
einzugehen, die SANDER vor dem Leser ausbreitet. Es sei hier 
nur auf die Diskussion der Gefügeregelung des Quarzes (92S. !) 
und auf die Diskussion der Anlagerungsgefiige hingewiesen. 
SANDER méchte mit diesem Buch nicht etwa ein Handbuch 
der Korngefiige geben, sondern es will ,,eine Einfiihrung in 
derzeit besonders aktive Begriffsbildungen, Arbeitsvorgänge 
und Deutungen‘ sein. Bei den Deutungen handelt es sich 
nach der ganzen Tendenz des Werkes um eine Beschränkung 
auf das, was aus einer exakten Beschreibung des Gefüges ge- 
schlossen werden kann. Charakteristisch ist dafür z.B. fol- 
gender Satz: ,,Unterscheidungen und Nebeneinanderstellun- 
gen, wie etwa ‚Verwerfungsbreccien‘, ,Faltungsbreccien‘, 
‚Überschiebungsbreccien‘, ‚Reibungsbreccien‘, haben hin- 
gegen weder petrographische Unterscheidungs- und Erken- 
nungsmerkmale noch einen gemeinsamen logischen Eintei- 
lungsgrund und müssen dem überlassen bleiben, der nicht eine 
Breccie beschreiben, sondern etwas über ihre Entstehung in 
einem bestimmten geologischen Ablauf aussagen will.“ 

Der Ref. hat bereits bei der Besprechung des ersten Teiles 
betont, daß nur derjenige Leser Nutzen von dem Buch haben 
wird, der sich wirklich in die Gedankengänge und Termino- 
logie des Verf. hineinversenkt. Der zweite Teil bietet nun be- 
sonders günstige Gelegenheit, die so wichtigen Erkenntnisse 
des Verf. durch die praktische Durchführung von Korn- 
gefügeanalysen zu erarbeiten. Daß man sich die , ,stilistischen“ 
Schwierigkeiten durch möglichst baldige praktische Durch- 
führung einiger Analysen verringert, betont auch der Verf. in 
den Vorbemerkungen zum Gebrauch des Buches und ähnlich 
im Vorwort. Es wäre sehr zu wünschen, wenn von dieser Ein- 
führung in diesem Sinne möglichst viel Gebrauch gemacht 
würde. CorRENS (Göttingen). 

Eingegangen am 12. April 1951. 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‚Eine Synthese des Matri- 
dins‘‘ von ScHÖöPF, ARM, BENz und KRIMM, Naturwiss. 38, 186 


(1951): Auf Seite 186, rechte Spalte, letzte Zeile, muß hinter 
dem letzten Pfeil ‚I‘ ergänzt werden. 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Artkreuzungen beim 
Kürbis‘ von F. Weırıns, Naturwiss. 38, 262 (1951): Der 
in der Erläuterung zur Fig. ı als Bezugsgröße erwähnte 
Schemel, auf dem die F,-Frucht hinter den Früchten der 


P-Formen ruht, ist bei der Retouche der Figur leider ent- 
fernt worden. Die Länge der F,-Frucht beträgt 33 cm. — 
In Zeile 4, Abschnitt 3, ist teilungsfahig durch lebensfähig 
zu ersetzen. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Die Natur- i 
wissenschaften Anzeigen 


Physiologische Chemie 
Ein Lehr- und Handbuch for Ärzte, Biologen und Chemiker © 
Hervorgegangen aus dem Lehrbuch der physiologischen Chemie 
von 
Olof Hammarsten 


In zwei Bänden 
In Kürze erscheint: 


Erster Band 


Die Stoffe 


Herausgegeben von Unter Mitwirkung von 
B. Flaschenträger E. Lehnartz 
Alexandria Münster i. Westf. 


Bearbeitet von D. Ackermann, G. Blix, H. Bredereck, P. Brigl+t, A. Butenandt, K. Felix, B. Flaschen- 


träger, F.Flury+, K.Freudenberg, K. Gemeinhardt, W. Grassmann, Chr. Grundmann, F. Holtz, 


E. Klenk, F. Knoopt, H. Kraut, W. Kuhn, H. Müller, Th. Ploetz, F. Schneider, G. Schramm, 
W. Siedel, T. Thunberg, J. Trupke, R. Weidenhagen, A. Weischer, K.Zeile.. 


Mit 93 Textabbildungen. Etwa 1500 Seiten. 1951. ; Ganzleinen DM 198.— 


Inhaltsübersicht: 


A. Einleitung. Von F. Knoop +. — B. Physikalisch-chemische Grundlagen biologischer lo. Von W. Kuhn. 
I. Allgemeines über Atom- und Molekülbau sowie Radioaktivität und Réntgenstrahlen. II. Äußere Elektronenhiille 
in Atomen und Molekülen. III. Chemische Thermodynamik, chemisches Gleichgewicht. IV. Elektrische Potentiale, 
Elektrolyte. V. Grenzflächen der Zelle und ihre Eigenschaften. Va. Durchlässigkeit von Membranen und Membran- _ 

leichgewichte. Vb. Oberflächenspannung. VI. Kolloidaler Zustand. VII. Die Zelle als physikalisch-chemisches 
Eu — (. Die anorganischen und organischen Bau-, Betriebs- und Schlackenstoffe. Einteilung der Stoffe. Zu- 
sammensetzung des Menschen. Von B. Flaschenträger. I. Wasser. Von F. Holtz. II. Mineralstoffe. Von F. Holtz 
und B. Flaschenträger. III. Kohlenhydrate. 1. Zucker und Verwandte. Von P. Brigl + und Th. Ploetz. 2. Poly- 
saccharide. Von Th. Ploetz und K. Freudenberg. IV. Fette und Lipoide (Lipide). 1. Die eigentlichen Fette. 
2. Phosphatide. 3. Zuckerhaltige Lipoide. 4. Wachse und andere Fettgemische. Von E. Klenk. 5. Steroide. Von 
A. Butenandt und G. Schramm. 6. Carotinoide. Von Chr. Grundmann. V. Eiweißstoffe und ihre Abbaustufen. 
1. Einleitung. Von W. Grassmann. 2. Aminosäuren und Peptide. Von W.Grassmann, F. Schneider und 
J. Trupke. 3. Eiweißstoffe. Von G. Blix, K. Felix, W. Grassmann und J. Trupke. 4. Tierische Basen. Von 
D. Ackermann. VI. Purin- und Pyrimidinverbindungen. Von H. Bredereck. 1. Purine. 2. Pyrimidine. 2. Vit- 
amin B,, Aneurin. 4. Pterine. 5. Nucleinsäuren. 6. Nucleinsäurespaltende Fermente (=.Nucleasen). VII. Pyrrol- 
farbstoffe. 1. Blutfarbstoffe, Häminfermente, Zellhämine, natürliche Porphyrine. Von K. Zeile. 2. Gallenfarbstoffe. 
Von W. Siedel. 3. Blattfarbstoffe. Von K.Zeile. 4. Prodigiosin. Von K.Zeile. VIII. Enzyme. 1. Allgemeiner 
Teil. Von W. Grassmann und J. Trupke. 2. Spezieller Teil. Von W. Grassmann, H.Kraut, H. Müller, 
Th. Ploetz, T. Thunberg, R. Weidenhagen und A. Weischer. IX. Anhang: Tierische Gifte. Von F. Flury ¢ 
und K. Gemeinhardt. Namen- und Sachverzeichnis. 


Das von den Fachkreisen lange und schmerzlich erwartete, repräsentative Werk über Physiologische Chemie beginnt 
jetzt zu erscheinen. Hervorgewachsen aus dem zu seiner Zeit hervorragenden Lehrbuch von Olof Hammarsten, 
hat es unter der Hand seiner Herausgeber eine eigene Form gefunden. Festgehalten wurde an der Trennung in zwei 
Teile, von denen der erste, zunächst erscheinende, die chemischen Bausteine der Organismenwelt behandelt, 
während die Schilderung der chemischen Umsetzungen, also der funktionellen Vorgänge, dem in Vorbereitung 
befindlichen zweiten Band vorbehalten bleibt. Wie ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis lehrt, sind zur Bearbeitung 
der einzelnen Abschnitte jeweils diejenigen Forscher herangezogen worden, die sich bei derEntwicklung der betreffenden 
Gebiete einen besonderen Ruf erworben haben. Ihre Leistung, unter den ungeheuer erschwerten Bedingungen der 
Nachkriegszeit die umfangreiche Literatur der letzten zehn Jahre der ursprünglichen, von den Bomben vernichteten 
ersten Fassung organisch einverleibt zu haben, kann nicht hoch genug gewürdigt werden. — Besondere Beachtung 
verdient das umfangreiche Register, in dem nicht nur Namen der Autoren und Stichwörter, sondern auch die im Text 
behandelten Literaturquellen nachgewiesen werden. 


Etwa ein Jahr nach Ausgabe des ersten Bandes wird der zweite Band: 
Physiologische Chemie der Lebensvorgänge und Organe 


erscheinen. 


SPRINGER-VERLAG/ BERLIN -GOTTINGEN-HEIDELBERG 
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Die Natur- 
wissenschaften 


LANDOLT-BORNSTEIN 


Zahlenwerte und Funktionen 
aus Physik, Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik 


Sechste Auflage der „Physikalisch-Chemischen Tabellen“ 
In Gemeinschaft mit 


J. Bartels, P.ten Bruggencate, K. H. Hellwege, E. Schmidt 
und unter vorbereitender Mitwirkung von 


J. D’Ans, G. Joos, W. A. Roth t 
herausgegeben von 


Arnold Euckent 


In vier Banden 
(Erster Band in fiinf Teilen) 


I. Band: Atom- und Molekularphysik 


2. Teil: Molekeln I (Kerngerüst) 


Bearbeitet von P. Debye jr., E.U. Franck, F. Kerkhof, W. Maier, R. Mecke, 
H. Pajenkamp, H. Seidel, H. Stuart, E. Wicke 


Vorbereitet von Georg Joos 
Herausgegeben von A. Eucken + und K. H. Hellwege 
Mit 460 Abbildungen. VIII, 571 Seiten. 1951. In Moleskin gebunden DM 168.— 


Inhaltsiibersicht: 
Kerngerüst (geometrische und dynamische Eigenschaften): Atomabstände und Strukturen. — Valenz-Energien 
chemischer Bindungen. — Trennungs-Energien chemischer Bindungen: Dissoziations-Energien zweiatomiger Mole- 
keln. Trennungs-Energien chemischer Bindungen in mehratomigen Molekeln. — Schwingungen und Rotationen 
der Molekeln. Übersicht und Gebrauchsanweisung. Substanzenverzeichnis. Literaturverzeichnis. Symmetrie der 
Molekeln und Eigenschwingungen. Eigenschwingungen (auch Trägheitsmomente) einfacher Molekeln aus Raman- 
und Ultrarotspektren. Ultrarote Rotations- und Schwingungsspektren der einfachsten Molekeln. Ultrarotspektren 
weiterer ausgewählter Molekeln. Ramanspektren weiterer ausgewählter Substanzen. Mikrowellenspektren. — Die 
Hemmung der inneren Rotation einiger Molekeln im Gaszustand. 


Kein Physiker, Chemiker oder Ingenieur kommt gegenwärtig ohne ein Nachschlagewerk aus, in dem die exakt durch 
Zahlenwerte angebbaren Ergebnisse der bisherigen Forschung übersichtlich zusammengestellt sind. Nur wenige von 
ihnen können sich mit den relativ kurzen Tabellenwerken begnügen, die eine gedrängte Auswahl aus dem Gesamt- 
material bringen. Die meisten Forscher und Praktiker sind auf ein ausführliches Werk angewiesen, das im Prinzip 
das gesamte in der Weltliieratur veröffentlichte Zahlenmaterial berücksichtigt, und in dem man auch die Zitate der 
Originalarbeiten findet, so daß man sich über den Ursprung eines jeden Zahlenwertes unterrichten und seine Zuver- 
lässigkeit von Fall zu Fall kritisch nachprüfen kann. 


Die ursprünglich von H. Landolt und R. Börnstein herausgegebenen Physikalisch-Chemischen Tabellen 
sind das erste Werk, das diese Forderung erfüllte. 


Die jetzt erscheinende 6. Auflage bedurfte im Hinblick auf die anschwellende Originalliteratur und mit Rücksicht 
auf die stetig steigenden Anforderungen, die an ein derartiges Werk gestellt werden, einer durchgreifenden Neugestal- 
tung, was u. a. auch unmittelbar durch die Titeländerung zum Ausdruck kommt. Neu geschaffen wurde beispielsweise 
ein besonderer Band, der die wichtigsten astronomischen und geophysikalischen Zahlenwerte und Funktionen enthält, 
sowie ein solcher, der speziell den Bedürfnissen der praktisch tätigen Physiker, Chemiker und Ingenieure gerecht wird. 
Bisher erschien: 
I. Band, 1. Teil: Atome und lonen. Mit 248 Abbildungen. XII, 441 Seiten. 1950. 
In Moleskin gebunden DM 126.— 
Die weiteren Bände werden folgende Gebiete behandeln: 
I. Band, 3. Teil: Molekeln Il (Elektronenhülle). Etwa 736 Seiten. Erscheint etwa im Herbst 1951. 
4. Teil: Kristalle. Etwa 320 Seiten. Erscheint 1952. 
5. Teil: Atomkerne undElementarteilchen. Etwa 480 Seiten. Erscheintetwaim Herbst 1951. 
II. Band: Makrophysik und Chemie. In Vorbereitung. 
III. Band: Astronomie und Geophysik. Etwa 800 Seiten. Erscheint Anfang 1952. 
IV. Band: Technik. In etwa 3 Teilen. Erster Teil erscheint 1952. 
Jeder Band und Bandteil ist einzeln käuflich. 
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